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1. OMFANG

Denne meldingen etablerer de grunnleggende priasiiop identifisering og klassifisering av
jord pa grunnlag av de materialer og massekarakitteér som oftest benyttes for jord til
ingenigrformal. Den generelle identifikasjon og keglse av jord er basert pa et fleksibelt
system og dekker material- og massekarakteristikkstemt i laboratoriet og felt ved visuelle
og manuelle teknikker. Detaljer er gitt for de widuelle karakteristikker for identifisering av
jord, ved hjelp av vanlige beskrivende uttrykk,ludert de som benyttes i feltarbeid.

De relevante karakteristikkene kan variere, ogkdet derfor veere behov for mer detaljerte
underkategorier av de beskrivende og klassifiserarittykkene for spesielle prosjekter eller
materialer.

Klassifiseringsprinsippene deler jord inn i klaseeed lignende oppbygning og geotekniske
egenskaper for bruk innen ingenigrformal som:

. Fundamentering

. Grunnforbedring

. Veier og jernbaner

. Demninger og diker
. Dammer

. Dreneringssystemer

Prinsippene kan benyttes for naturlige jordartepramgluserte materialer.

Prinsippene kan benyttes bade pa naturlige jondagt¢ord som er bearbeidet av mennesker.

2. REFERANSER

Dette dokumentet bygger pa eller refererer til rimsjonale standarder, forskrifter og
bestemmelser som er nevnt nedenfor.

NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 Eurokode 7, Geoteknisisjgktering, Del 1: Allmenne
regler. 2008, Standard Norge.
NS-EN 1997-2:2007+NA:2008 Eurokode 7, Geoteknislsj@ktering, Del 2: Regler basert pa
grunnundersgkelser og laboratorieprgver. 2008 datarmNorge.
NS-EN ISO 14688-1:2002 Geoteknikk - Identifiseromklassifisering av jord - Del 1.:
Identifisering og beskrivelse
NS-EN ISO 14688-2:2004 Geoteknikk - Identifiserogyklassifisering av jord - Del 2:
Klassifiseringsprinsipper
NS-EN ISO 14689-1:2003 Geoteknikk - Identifiserogyklassifisering av berg - Del 1.:
Identifisering og beskrivelse
ISO 3310-1:2000 Sikt: Tekniske krav og undersgielsDel 1: Sikt av metallduk
ISO 3310-2:1999 Sikt: Tekniske krav og undersgkelseDel 2: Sikt av perforert
metallplate
ISO 710-1Graphical symbols for use on detailed maps, pladsggological cross-sections --
Part 1: General rules of representation, 1974 ,datahNorge. Oslo
ISO 710-2Graphical symbols for use on detailed maps, pladsggological cross-sections --
Part 2: Representation of sedimentary rocks, 18%hdard Norge. Oslo
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3. BEGREPER OG DEFINISJONER
Ved anvendelse av denne meldingen skal falgendebegog definisjoner brukes:

3.1 Jord

Sammensetning av mineralpartikler og/eller orgamskeriale i form av avsetninger, noen
ganger med organisk opprinnelse, som kan sepamgdsenkle mekaniske hjelpemidler, og
som inkluderer varierende mengder av vann og tgitnoen ganger andre gasser).

Merknad 1: Begrepene er ogsa brukt for bearbeidetry som bestar av erstattet naturlig jord ell@dpserte
materialer som fremviser lignende egenskaper,Ksempel knust stein, ovnsslagg og flygeaske.

Merknad 2: Jord kan ha steinstruktur og tekstueer éksistere. Jord har vanligvis mindre fasthetlarg.

3.1.1 Identifisering av jord
Navngiving og beskrivelse av jord pa grunnlag awadgring, type materialer og
karakteristikker av mineralene og/eller organigkhold og plastisitet.

3.1.2 Geologisk struktur
Variasjon i komposisjon, inkludert lagdeling oglaiatinuiteter.

3.1.3 Diskontinuitet
Lagdeling (plan), sammenfgyninger, sprekker, sviddomer og forskyvninger.

3.1.4 Organisk innhold
Materiale bestaende av planter og/eller med ankalganisk innhold, samt
omdanningsprodukter av slike materialer, for eksgirhpmus.

Merknad 1: Organisk materiale har vanligvis veldayt vanninnhold.

3.1.5 Gradering
Maling av jordartens partikkelstgrrelse og fordglin

3.1.6 Fraksjon
Del av jordartens partikkelstarrelser som liggereinfor definerte partikkelgrenser.

3.1.7 Plastisitet
Egenskap ved en finstoffholdig jord til & forandia mekaniske oppfarsel nar vanninnholdet
endres.

3.1.8 Vulkansk jord
Pyroklastiske materialer produsert og formet awphkdssvt vulkansk utbrudd, for eksempel
pimpstein, slagg og vulkansk aske.

3.2 Klassifisering

3.2.1 Klassifisering av jord
Inndeling av jord i jordgrupper pa grunnlag av eikarakteristikker, kriteria og dannelse.

3.2.2 Jordgrupper
Jordarter med likeartet oppbygning og geoteknigjanskaper.

Norsk Geoteknisk Forening Side 8
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3.2.3 Graderingstall
Cu: Mal for kornfordelingskurvens helning i omradedt dis til dso
Cu = dsold10

Merknad 1: dy 0og o er partikkelstarrelsen dvs. siktdpningen som 1@8060 % av
materialets masse passerer ved sikting.

3.2.4 Krumningskoeffisient
Cc: Mal for krumning av graderingskurven innenfor aihet frad; o til deo,

Cc = (d30)?/(chodeo)

3.2.5 Vanninnhold
w: Massen av vann som kan fjernes fra jorda, gaidived uttgrking, uttrykti prosent av
tarr masse.

3.2.6 Flytegrense
wy: Vanninnhold der finstoffholdig jord gar over frytiénde til plastisk form. Bestemmes ved
flytegrenseforsgk (i Norge ved konusforsgk -fintedts

3.2.7 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)
wp: Vanninnhold der finstoffholdig jord blir for teril 13 veere i plastisk tilstand. Bestemmes
ved plastisitetsgrenseforsgk.

3.2.8 Plastisitetsindeks
Ip:  Numerisk forskjell mellom flyte- og plastisitetsgee for finstoffholdige jordarter.
lp = W -Wp

3.2.9 Flyteindeks

[.: Numerisk forskjell mellom det naturlige vanninnheiag plastisitetsgrensen uttrykt
I prosent avd.
I = lOO(W-Wp)“p

3.2.10 Konsistensindeks

Ic: Numerisk forskjell mellom flytegrensen og det nadg& vanninnhold uttrykt som en
prosentvis andel aw.l
lc = 100’(W|-W)/|p

3.2.11 Densitetsindeks (relativ lagringstetthet)

Ip: Indeks for grove jordarter (sand og grus) som agberav poretalletd) ved naturlig
lagring og hvordan dette forholder seg til sta(st@,) 0g minste poretallef,,) bestemt i
laboratoriet.

ID :100E(Qnax_ e)/(enax_ %in

3.2.12 Udrenert skjeerfasthet
cu. Skjeerfasthet for jord ved udrenerte forhold.

3.2.13 Poretall
e: Forhold mellom volum porer Mg volum fast stoff i en jordartV
e=V,/V,.

Norsk Geoteknisk Forening Side 9
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3.2.14 Porgsitet
n: Forholdet mellom volum porer,\bg prgvens totalvolum V
n=Vv,/V

3.2.15 Kompressibilitetsindeks

C.. Kompressibilitetsindeksen er definert av sammenéeng
3 Ae __ Ahe

°  lg[(c'+Ac)/c]  Nlga)

Merknad 1:Ae er endringen i poretallet (negativ verdi Aéravtar) og\e/A(lga’) er endringen i poretallgte for
en relativ gkning av effektivspenning fra tiblgil lg( o’ + Ac’).

4. |IDENTIFISERING AV JORD

4.1 Generelt

Jord kan bestd av enten mineralsk materiale, organisienate eller en blanding av disse.
Innhold av finstoff og humus kan gjgre materialieisfisk (formbart). Stort sett faller skillet i
plastisitet mellom friksjonsjord og kohesjonsjordornstgrrelse, plastisitet og organisk
innhold er fundamentale faktorer for karakterisgr@v en jordart i geoteknisk henseende.

Underkapitlene 4.2 til 4.10 gir jordartskaraktekiser som muliggjer identifisering av jord
med tilstrekkelig ngyaktighet for generell beskisee En mer presis identifisering og
klassifisering basert pa korngradering, plastisitistr organisk innhold kan oppnas ved forsgk
I laboratoriet (kap. 4.3.4). | tillegg til identsering av jorden, jordens tilstand og spesielle
sekundaere komponenter, bgr ogsd andre forhold wadierj som kalkinnhold,
partikkelstarrelse, overflateruhet av partiklekt/wanlige navn og geoteknisk klassifisering
inngd i identifiseringen. Identifisering og beskise, benyttede metoder og supplerende
forsgk skal utfares i henhold til kap.7.

Identifisering og beskrivelse av jord fglger getigitgtdiagrammet i Figur 1.
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4.2 Partikkelstgrrelse

Partikkelstgrrelse er en av de grunnleggende egpeslke for betegnelse av mineralsk jord,
der partikkelfraksjoner for inndeling med hensynj@a@ens mekaniske egenskaper benyttes.
Tabell 1 viser betegnelser som skal benyttes fer jordfraksjon og dens underfraksjoner.

Basisjord er jord med ensartet gradering, det vihtsde bestar av partikler av kun en
starrelsesorden som spesifisert i Tabell 1 (foeelzel grus Gr, fin sand FSa, grov silt CSi).
Den fagrste bokstaven i forkortelsen av jordfraksjoer stor bokstav.

Tabell 1 Fraksjonsinndeling for benevning av jor@ar (NS EN ISO 14688-1)

Fraksjon Symbol Kornstgrrelse
Grovinndeling Fininndeling 1) (mm)
Blokk og stein
Stor blokk LBo > 630
Blokk Bo 200 - 630
Stein Co 63 - 200
Grus Gr 2.0 - 63
Grov grus CGr 20 - 63
Middels grus MGr 6.3 - 20
Fin grus FGr 20-6.3
Sand Sa 0.063 - 2.0
Grov sand CSa 0.63-2.0
Middels sand MSa 0.2 -0.63
Fin sand FSa 0.063 - 0.2
Silt Si 0.002 - 0.063
Grov silt CSi 0.02 - 0.063
Middels silt MSi 0.0063 - 0.02
Fin silt FSi 0.002 - 0.0063
Leir Cl <0.002

1) Symbolene anvendes ikke i Norge. Detaljer ilg¢gd A.
4.3 Velgraderte jordarter

4.3.1 Generelt

De fleste jordarter er velgraderte og bestar am@me og sekundeere bestanddeler. Disse er
gitt i substantivform for beskrivelse av primaertaasidel, samt av ett eller flere adjektiver for
de sekundeere bestanddelene (for eksempel: sandigaGr, grusig leire grCl).

Velgraderte jordarters betegnelse skal beskriveas sne bokstaver.

Lagdelte jordarter skal beskrives med sma, undsistr bokstaver etter den primeere
bestanddelen (for eksempel: grusig leire med tyagav sand grClsa)

4.3.2 Hovedfraksjoner
Hovedfraksjonene basert p4 % masse bestemmer eeigmmessige egenskapene til jorden.
De kan angis med store bokstaver.
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For meget grove jordarter er den prinsipielle ffaken det relevante innholdet av de meget
grove fraksjonene som vil dominere i forhold tilrige fraksjoners masseandel. Innholdet av
den meget grove massen bgr separeres fra prgverafeidentifiserer de gvrige fraksjonene.

For grove jordarter er den prinsipielle fraksjondat relevante innholdet av de grove
fraksjonene som vil dominere i forhold til gvrigaksjoners masseandel. Sammensatte grove
jordarter har et innhold av fine fraksjoner (siti/@ller leir) som ikke er avgjgrende for de
ingenigrmessige egenskapene til jorden.

Merknad 1: De fine fraksjonene betraktes ikke s@stémmende for egenskapene til en sammensatttjordar
jorden viser ingen, eller bare sveert lav, tarrtfast forsgket beskrevet i kap.5.6, eller viser blaw plastisitet
nar den blir testet i henhold til kap.5.8.

| begge tilfeller skal betegnelsen pa jordarterebas pa den fraksjonen som identifiserer det
grove materialet, kfr. 4.2 eks. grus, sand, middels, fin sand.

For finstoffholdig jord er den viktigste fraksjoneden finkornige delen som bestemmer
jordartens ingenigrmessige egenskaper.

For velgraderte jordarter er det finstoffdelen sbestemmer jordartens ingenigrmessige
egenskaper.

Merknad 2: De fine fraksjonene er ansett som bastmie for karakteristikkene for en sammensatt josid
den er av minst middels tgrr fasthet som besteonsipket beskrevet i kap.5.6, eller den viser a3 pilastisitet
som bestemt i forsgket beskrevet i kap.5.8.

| begge tilfeller skal jorda beskrives som enten édler silt, avhengig av plastisiteten til de
fine fraksjonene, og ikke i henhold til graderingéafentifikasjonen skal vaere basert pa kap.
5.6, 5.7, 5.8 eller 5.9.

Merknad 3: Den minste stgrrelse av en jordprgve somgdvendig for en ngyaktig identifikasjon gkesdm
maksimal partikkelstgrrelse.

4.3.3 Sekundeere fraksjoner

Sekundeere og lavere fraksjoner avgjar ikke mepasirke de ingenigrmessige egenskapene
til jorden. De sekundeere fraksjonene skal beskdese prinsipielle fraksjonen i adjektivform,
og plasseres i henhold til deres relevans og irthtsaim vist i de fglgende eksempler:

- Sandig grus

- Grovsandig, fin grus

- Middels sandig silt

- Fingrusig, grov sand

- Siltig, fin sand

- Fingrusig, grovsandig silt
- Middels sandig leire

Hvis grove sekundeere fraksjoner er til stede i svgmra eller sveert store forhold, skal
benevnelsen "liten” eller "sveert” innlede den Kkiéisserende beskrivelsen. For en
finstoffholdig jord der egenskapene er bestemtalirte fraksjonene, skal jordarten beskrives
som silt eller leire. Dette gjgres ved & kontralamholdet av fine sekundaere bestanddeler, og
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bestemme materialets plastisitetsegenskaper vegikkene beskrevet i kap. 5.6, 5.7, 5.8 og
5.9.

For grovkornet jord skal det for jordfraksjoner sentilstede i omtrentlig like store mengder
plasseres en skillestrek mellom de relevante betegne, for eksempel grus/sand (Gr/Sa)
eller fin/medium fin sand (FSa/MSa).

4.3.4 Betegnelser basert pa korngradering

4.3.4.1 Etter leirinnhold
Beskrivelse av jordarter etter innholdet av lgi2(um):

> 30 % leirinnhold: Jordarten angis bare som leire.
15- 30 % leirinnhold: Jordarten angis som leire med de @vrig
fraksjoner i adjektivsform i den utstrekning
det er av betydning for klassifisering av

jordarten.
5-15% leirinnhold: Jordarten angis i adjektivsform sonni¢e
<5 % leirinnhold: Angis ikke, eventuelt beskrives maddat

som leirfattig.

4.3.4.2 Etter innhold av silt
Nar innholdet av leir{ 2 um) er mindre enn 15 % beskrives jordarten etteyeiiatie:

> 45 % siltinnhold: Jordarten angis som silt med de gvrige
fraksjoner i adjektivsform i den utstrekning
det er av betydning for klassifisering av

jordarten.
15 - 45 % siltinnhold: Jordarten angis i adjektivsform somtigsi
<15 % siltinnhold: Angis ikke.

Fraksjonene leir og silt angis i masseprosent aenade mindre enn 20 mm. Mengden av
frasiktet materiale, d.v.s. materiale stgrre enm®, bgr angis (i masseprosent av totalt
materiale).

4.3.4.3 Betegnelse etter innhold av sand, grugesg s
Nar innholdet av leir{ 2 um) er mindre enn 15 % beskrives jordarten etteyciiatie:

> 60 % sand, grus eller steininnhold: Jordarten angi®stantiviorm med de
gvrige fraksjoner i adjektivsform i den
utstrekning det er av betydning for
klassifisering av jordarten.

20 - 60 % sand, grus eller steininnhold: Jordarten angigakdiysform som sandig,
grusig eller steinig.
<20 % sand, grus eller steininnhold: Angis ikke.

Fraksjonene sand og grus angis i masseprosent &viah@ mindre enn 63 mm. Mengden av
frasiktet materiale, d.v.s. materiale stgrre enn e®, angis (i masseprosent av totalt
materiale) og inngar i klassifiseringen (se ogsBellal0).
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4.3.4.4 Annen benevnelse
Nar ingen fraksjoner kvalifiserer til substantiukes ordet jordmateriale som substantiv med
de enkelte fraksjoner benevnt i adjektivsform edtgakende masseandel.

4.3.4.5 Morene
Morene er en usortert breavsetning som kan innehalld kornstarrelser fra leir til blokk.

Morenematerialene benevnes generelt som morene deedforskjellige fraksjoner i
adjektivsform etter avtakende masseandel.

Eks.: Sandig morene, grusig sandig morene.

Morene som inneholder mer enn 5 masseprosentdegunes spesielt etter fglgende:

> 15 % leirinnhold: Jordarten beskrives som moreneleird o
avrige fraksjoner i adjektivsform.
5-15% leirinnhold: Jordarten beskrives i adjektivsfornmso

leirig morene med de gvrige fraksjoner i
adjektivsform i den utstrekning disse er av
betydning for karakterisering av morenen..

Eks.: Leirig siltig morene, leirig sandig moreneandig moreneleire.
Materialfraksjonene angis i masseprosent av méenandre enn 63 mm. Mengden av

frasiktet materiale, d.v.s. materiale stgrre ennn@, bgr angis (i masseprosent av totalt
materiale).

[ Leir 1 Silt | Sand | Grus ||
| | Fin | Middels | Grov 1 Fin [ Middels | Grov | Fin | Middels | Grov ||
11,2 19 265375 63
100 75 125 250 500 _ 2 4 S 16 224315 53 o
%0 el -1 -1 L
- - 7 10
80 T- 2 ~ I a 20
70 B . ,
p 7 7 %
g ® / / // 7 5 - ©
< s
g 0 50
g p . d
L 4 - < 60
e 17 /
30 70
-~ - / ’
20 — = 80
- - /’ // g
10 —<7] ——< — - 90
L ] L4+—-11T ”

0 2 10 20 80 100 200 500 6§ 10 20 50 10
Syl.nr Vegnr HP km Avst.cl. Dybde Kurve | Jordart Cu TG
002A *1 1,35 Leire
003A *1 2,35 —— | Siltig Leire *11,8 | T4
004A *1 3,35 -~ —-_| Sandig, Leirig Silt 184 | T4
005A *1 4,35 — - | Sandig, Siltig Materiale 6,9 T2
006A *1 5,35 — - - | Sandig Grus 0,0

. o . . - .
Figur 2 Eksempler pa korngraderingskurver med angdéssifisering.
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4.4 Gradering

For karakterisering av korngraderingen skal gradstallet ¢ = dso/dio normalt brukes. Hvis
dette av praktiske grunner ikke lar seg gjare kaeffisienten gs/d,s benyttes. Ogsa maksimal
kornstarrelse ghx 0g midlere kornstgrrelsggkan angis.

Tabell 2 Betegnelser basert pa graderingstallgt C

Betegnelse Cu :(360/(110

Ensgradert <6
Middels gradert 6-15

Velgradert >15

4.5 Kornform

Kornformen gis betegnelse etter forholdet mellomsighet (bredde/tykkelse) og stenglighet
(lengde/tykkelse). Tykkelsen settes lik den minstaskevidde i det stavsikt kornet kan
passere og bredden lik den minste maskevidde intetkesikt som kornet kan passere.
Kornets lengde males direkte. Kornformbetegnel$emagar av Figur 3 nedenfor.

| tillegg til kornformbetegnelsen angis om kornetkantet, kantavrundet, rundet eller godt
rundet. For materialer som inngdr i standard soder angis om materialet er knust (K),
naturlig (N) eller delvis knust (NK). Overflatentegnes som glatt eller ru.

10

u \
W4 ™
o [FW}
]2 Kubisk
lilJ >'—- Flis
i 2‘0 B | Ig
] Meget flisig
5 T g g
=)
5 25 Stenglig gll‘-“q Stenglig og
z @ slqengllg meget flisig
'—.
o 0| LS
30 Meget stenglig ';19'5'9 Meget stenglig
meget meget flisig
10 145 160 2,0
b _ BREDDE
FLISIGET § = TykkELSE
Figur 3 Definisjoner av kornform
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4.6 Lagringstetthet (densitetsindeksd)
Jordarters relative lagringstetthet er definert siemsitetsindeksli 3.2.11,
Omtrentlige angivelser av lagringstetthet er gitabell 3.

Tabell 3 Betegnelse av lagringstetthet basert pisidetsindekser!

Lagringstetthet ((I)/'z )
Las <30

Middels 30-80
Tett > 80

Merknad 1: En mer detaljert inndeling av betegeefor lagringsfasthet er angqitt i Tabell 13, niennorske
forhold benyttes betegnelsene vist i Tabell 3.

4.7 Plastisitet

Jord som tillater bestemmelse av konsistensgrarsemhold til forsgket beskrevet i kap.5.8
sies & ha plastiske egenskaper. Fastsetting atisjilets samt identifisering av jorden som
enten silt eller leire, kan utfgres ved spesifikbiessgk beskrevet i kap. 5.6, 5.7, 5.8 eller 5.9.
Etter disse testene kan jorda klassifiseres som:

Tabell 4 Betegnelse av plastisitet basert pa pdistisindeksery|

lp

Betegnelse av leire| Betegnelse av plastisitef (%)

Lite plastisk Lav <10
Middels plastisk Middels hgy 10 - 20
Meget plastisk Hay > 20

| internasjonal sammenheng vil inndelingen veerareren da norske leirer er relativt lite
plastiske.

4 .8 Sensitivitet

Sensitivitet er forholdet mellom udrenert skjeetia@stav uforstyrret og omrart
materialeS, = ¢, /¢, hvor g er uforstyrret og.g omrart verdr:

Tabell 5 Betelye basert pa sensitivitet

Betegnelse av leire | Betegnelse av sensitivitel (SS
Lite sensitiv Lav <8
Middels sensitiv Middels 8-30
Meget sensitiv Hay > 30

! Betegnelsen,gchenyttes ogsa for omrart skjeerfasthet

Norsk Geoteknisk Forening
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Med kvikkleire forstas en leire som i omrgrt tilstbhar skjeerfasthet,c< 0,5 kPa.
4.9 Organiske jordarter

4.9.1 Torv og annen organisk jord

Betegnelsen av jord som hovedsakelig inneholdearosyy stoff er oppsummert i Tabell 6.
Torv har generelt sett lav densitet og en distinkt. Torv identifiseres og beskrives i henhold
til graden av opplasning. Dette blir bestemt veprésse sammen massen i vat tilstand, se
Tabell 7, samt i henhold til massens fiberinnhold.

| tilfeller der det foreligger et organisk mategahed mineralbestanddeler bgr disse beskrives
med kvalitative betegnelser, for eksempel fin sgrarv.

Tabell 6 Benevnelse av organiske materialer.

Benevnelse Beskrivelse
Fibrig torv Fibrig struktur, lett gjenkjennelig plantestrukturser noe
styrke.
Delvis fibrig torv, mellomtorv | Gjenkjennelig plargieuktur, ingen styrke i planteresterje.
Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktavampig konsistens
. Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inné@o
Gytje og dy

mineralske komponenter.
Planterester, levende organismer sammen med ikke-

Humus o . -
organisk innhold (utgjer vanligvis topplaget).
Mold, matjord Sterkt omvandlet organisk materiakedngs struktur.
4.9.2 Humus

Humus er en fellesbetegnelse pa organisk materipdedarter. Sma mengder med fordelt
organisk innhold i en jord kan produsere en distlokt (se kap. 5.11) og farge. Intensiteten
av lukten og fargen indikerer mengden av orgamskold og bgr beskrives.

Malt innhold av humus i mineraljordartene bgr angisnasseprosent av tgrrstoff. Da
maleresultatet avhenger sterkt av hvilken analysetieesom benyttes, skal metoden angis
(glading, lutekstraksjon, syretest).

49.3 Torv
Torv er mer eller mindre omvandlede planterestéerBEormuldingsgraden klassifiseres torv i
henhold til von Post skala H1 - H10 (Ref. 14):
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Tabell 7 Klassifisering av torv etter von Post skal

Type torv

Klasse

Kjennetegn

Fibertorv

H1

Helt uomvandlet torv, rent vann utskilles ved kiygtav torven.
Lett synlige planterester.

H2

Nesten uomvandlet torv, vannet som utskilles vegtikrg er
nesten helt klart og fargelgst. Lett synlige plasseer.

H3

Meget lite omvandlet, svakt gjgrmeholdig torv. Vahrsom

utskilles ved krysting er gjgrmeholdig. Torvfibrepeesses ikkg

mellom fingrene ved krysting, opprinnelig torvsttuiker synlig.

H4

Lite omvandlet, noe gjgrmeholdig torv. Vannet sotakilies
ved krysting er gjgrmeholdig. Torven blir noe gjete ved
krysting, men opprinnelig struktur er synlig.

Mellomtorv

H5

Noe omvandlet, gjgrmete torv. Planterester svakligs. Noen
fibre presses mellom fingrene sammen med gjgrmate ved
krysting. Den krystede torven er gjgrmete.

H6

Noe omvandlet, gjgrmete torv. Planterester litdiggn Mindre
enn en tredjedel av torven presses mellom fingvedekrysting.
Den krystede torven er meget gjgrmete.

H7

Mye omvandlet, meget gjgrmete torv. Planteresterdynlige.
Omlag halvparten av torven presses mellom fingreed
krysting. Utskilt vaeske har fast konsistens.

14

Svarttorv

H8

Mye omvandlet torv. Planterester meget lite synli@enlag to
tredjedeler av torven presses mellom fingrene vegting.
Gjenveerende materiale er for det meste ratter
motstandsdyktige fibre.

H9

Nesten fullstendig omvandlet, gjgrme-lik torv. Nestingen
planterester er synlige. Nesten all torven kan ggeamellon
fingrene ved krysting.

H10

Fullstendig omvandlet torv. Ingen planterester lige. All

torven kan presses mellom fingrene ved krysting.

4.9.4 Gytje og dy
Gytje og dy bestar av vannavsatte plante- og dgtereDe kan virke fete og elastiske.

Revidert 2011

0g

Gytje viser vanligvis organisk struktur og har edlgun eller gragrenn farge som blir lysere
ved tarking. Grovgytje viser tydelig struktur, fiytge mindre tydelig.

Dy er en strukturlgs masse rik pa utfelte humuskadlr av brunsvart farge, som ikke blir
lysere ved tgrking. Overgangsformer mellom didséatdene finnes.

4.9.5 Mold, matjord
Mold er sterkt omdannet organisk materiale medstastur.

Matjord er det gvre moldholdige jordlag.
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4.9.6 Regler for benevning

Nar innholdet av det organiske materiale utgjgr emer 20 prosent av tarrstoffet, benyttes den
organiske jordarts navn alene. Nar innholdet liggeilom 20 og 6 prosent, benyttes den
organiske jordarts navn i substantivform, mensrdieteralske innhold angis i adjektivform.
Ligger innholdet mellom 6 og 2 prosent, benyttesn daineralske jordarts navn i
substantivform, mens det organiske innhold angdjektivform.

Eksempler p& benevning: Leirig gytje, sandig tgmgtjeholdig leire, humusholdig sand.

4.10 Vulkansk jord

Generelt er partikler av vulkansk opprinnelse perag densiteten av vulkansk jord er relativt
lav. Jorden innehar en Kkarakteristisk farge som eaghr av egenskapene til
opprinnelsesmagmaen eller -bergarten. Vulkansk ganeh hovedfraksjon er identifisert og

beskrevet i henhold til partikkelstgrrelsen, stau&h og fargen (se Tabell 8 nedenfor).

Tabell 8 Klassifisering av vulkansk jord (NS EN I54588-1)

: : Partikkelstarrelse :
Terminologi Beskrivelse
(mm)
Vulka_nsk > 63 -
stein
?ﬂigﬁm) Pimpstein >2,0<63 Partiklene er porgse og hvite
g P Porgs basalt Partiklene er porgse og svprte
Jordarten  viser spesielle
Vulkansk egenskaper avhengig av
Vu;l;?(résk sand <20 omradet.
Tuff Jordarten har i de flesje
tilfeller et eget lokalt navn.

4.11 Diskontinuiteter og lagdeling

Begrepet diskontinuitet er brukt for & beskrive rileger i jorden som skiller jord i forskjellig
typer plane flater eller svake lag i jorden. Destige diskontinuiteter faller i en av to store

grupper:

a) Avsatte diskontinuiteter som er et resultat av mgoeden ble avsatt pa eller formet, som
for eksempel plane avsetningsflater som vanliguisparallelle, men som kan vise
sedimenteere strukturer som krysslagdeling elledegtdagdeling. Slike forekomster kan
ikke veere mekaniske diskontinuiteter og skal beskriut i fra tykkelsen til laget mellom
de plane flatene.

b) Mekaniske diskontinuiteter som inkluderer mekaniskeakheter i jorda som en
konsekvens av krymping, issmelting, utvasking altesa marine leirer eller tektonisk
spenning. Sprekker, svakhetssoner (kvikkleire) ogklyvninger er eksempler pa slike
diskontinuiteter. Svakhetssoner og forskyvningen kagsa veere en konsekvens av
tidligere bevegelser i jordmassene.
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Diskontinuiteter kan ha en betydelig innflytelse jpédens ingenigrmessige egenskaper, og
forekomstens hyppighet og utbredelse uttrykkes &eabtere innbyrdes avstand. Mengde og
rekkefalge av mellomrom mellom diskontinuitetenen kagsa angis. Hvis diskontinuiteter
forekommer kan de beskrives ved hjelp av metod&®&-EN ISO 14689-1:2003

4.11.1 Vekslende lagdeling

Vekslende lagdeling er en sekvens av forskjelligedlag med varierende tykkelse og
utstrekning som er gitt en fellesbetegnelse avtied grunner (tynne lag, hyppige endringer i
lagene). Egenskapene til det enkelte laget skakrives, og ogsa veldig tynne lag skal
inkluderes.

4.12 Geologiske tilleggsopplysninger

Beskrivelsen av jord bgr, der det er mulig, inkiedden geologiske opprinnelsen til jorda.

Denne skal ogsa indikere egenskaper og mineralksisjpao, ogsa fer testresultater er

tilgjengelige. Nedenfor er angitt en del eksempketilleggsopplysninger som det kan vaere av
interesse a ta med ved beskrivelsen av jordarter.

4.12.1 Avsetningens opprinnelse
Eksempler pa opprinnelse kan vaere: Morene, flywtksaarin leire, elvesand, forvitringsgrus,
skjellsand, fylimasse.

4.12.2 Innhold, sammensetning og utseende
Eksempler pa beskrivelse kan veere: Kvartssandttdylis, blokk- og steininnhold, trerester,
innhold av skjell, jernsulfid, saltinnhold, kalkihald, lagdeling og farge.

4.12.3 Endring av jordarten etter at den er avsatt
Eksempler pa endringer kan vaere: Overkonsolidestyitfet, utvasket, oppsprukket,
sementert, resedimentert, omdannet til tarrskorpe.

5. METODER FOR IDENTIFISERING OG BESKRIVELSE AV JOR D
5.1 Bestemmelse av fordeling av partikkelstgrrelse

For & bestemme fordelingen av partikkelstarrelsahjerdpraven fordeles pa en flat overflate
eller i handflaten. Fordeling av partikkelstarrelseprgven skal sammenlignes med en
graderingsstandard (jordprgver) hvor ulike korngjaker er sortert i henhold til Tabell 1.

Da partikler av silt og leire ikke er synlige fagtcblotte gye skal metodene i kap. 5.4, 5.6, 5.7
og 5.9 brukes for & bestemme karakteristikkersikié materialer.

5.2 Bestemmelse av partikkelform

| tilfeller med grove fraksjoner skal partikkelfoem beskrives ut fra kantetheten til partiklene.
Denne indikerer graden av avrunding i kanter ogrigg partiklenes generelle form, og deres
overflateegenskaper. Terminologi som benyttesetitedformalet er som regel kun aktuell for
bruk i grus og starre fraksjoner, og er gitt i nestéende tabell. Det er vanlig praksis a
estimere midlere kantethet og avrunding ved a bstéedard diagrammer.
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Tabell 9 Beskrivelse av partikkelform (NS EN 1SG8B41)

Parameter Partikkelform

Kantethet/rundethet Meget kantet
Kantet
Kantavrundet
Avrundet
Meget avrundet
Form Kubisk

Flat

Stenglig
Overflatetekstur Ru

Glatt

5.3 Bestemmelse av mineralinnhold

Mineralfordelingen for enkeltpartikler i en jordwes identifiseres i henhold til geologiske
metoder. Navn pa mineralene, sammen med eventiyeihe overflatelag, skal inkluderes i
beskrivelsen av jordpraven. Nar det foretas erurfieiérsgkelse av grovfraksjonene er en
handlupe ofte ngdvendig.

Merknad 1: Gruspartiklene er vanligvis bergartsinagter, for eksempel sandstein, kalkstein og fid&nd og
andre finere partikler er generelt individuelle emalpartikler som kvarts, glimmer, feltspat og naimeraler.
Grus- og sandpartikler kan veere dekket med mirleraksteriale, inkludert kalk eller jernoksid. Kryta, for
eksempel gips i leire og pyritt i kalk, kan veefstéde.

5.4 Bestemmelse av finstoffinnhold

For identifisering av velgradert jord skal de fiinaksjonene i en liten prgve vaskes ut og det
resterende grovmateriale beskrives pa grunnlagaaikgelstarrelse og -form, type materiale
0og andre spesielle sammensetninger. Varigheterwglgheten av utvaskingsprosessen og
undersgkelsen av produktet indikerer type og prtaseiel av finstoff.

5.5 Bestemmelse av jordfarge

Jordens farge vil, selv om den pavirkes av lokatbdld, ofte bestemmes av materialinnholdet
og -fordeling. Fargen muliggjer ofte pavisning avskjellen mellom mineralsk og organisk
jord. Referanse til fargen av organisk jord og tergitt i kap. 4.9.

Det er viktig a identifisere fargen av en fersk tktitoverflate i fullt dagslys fordi noen
jordtyper forandrer farge veldig raskt i luft. Btsempel pa dette er finstoffholdig jord som
inneholder jernoksid i mengder som ofte har enevigrenn farge nar de er mettet med
ferskvann, men som raskt oksiderer til rgdt n&efialir utsatt for luft. Farge som forandres
pa grunn av oksidering eller uttgrking ber alltmteres.

Et fargekart gir god hjelp for & oppna entydige kbeglser i bestemmelser utfart av
forskjellige personer.
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5.6 Bestemmelse av fasthet i tarr tilstand

Fastheten i tarr tilstand gir informasjon om pkiggten til jorden og derfor ogsa oppfarsel og
identifisering av materialet som silt eller leifor & bestemme den tgrre fastheten av en
jordprgve ma den tagrkes. Prgvens motstand nar ldemppsmuldret eller pulverisert mellom
fingrene er et mal pa den tarre fastheten til jordeoe som bestemmes av typen og
prosentandel finstoff i jorden. Det skilles melléaigende beskrivelser:

a) Lav fasthetTarr jord gar i opplgsning ved et lett til modeiiagertrykk.

b) Middels tarr fasthet:Tarr jord gar i opplgsning ved et kraftig finggkk og blir til
fragmenter som fortsatt viser kohesjon.

c) Hay tarr fasthetTarr jord gar ikke lenger i opplasning ved finggkk og kan kun deles i
stgrre deler.

Merknad 1: Lav tarr fasthet karakteriserer blamedrsilt. Hay tarr fasthet karakteriserer leireishden ikke er
forarsaket av sementering. En blanding av leirsilbdpar generelt sett middels tarr fasthet.

5.7 Bestemmelse av dilatans

Hvordan friksjonsjord som ristes dilaterer (utvid@sdikerer innholdet av silt og leir. En
fuktet prgve av 10 mm — 20 mm stgrrelse ristesndbé. Prgven blir skinnende ved at vann
kommer til syne pa pravens overflate. Nar pravessges mellom fingrene forsvinner vannet.
Innholdet av silt og leir kan anslas fra tiden @etfor vannet a8 komme til syne og forsvinne
igjen nar pragven ristes og presses.

Merknad 1: Vannet kommer til syne og forsvinnerktdsr silt, mens risting og pressing ikke har denmme
effekten pa leire. Jo saktere vann kommer til sgéeprgvens overflate, jo lavere innhold av silt foayere
innhold av leire.

5.8 Bestemmelse av plastisitet

For & bestemme plastisitetsgrensen skal en fukéigeprulles ut pa en glatt overflate og trader
pa omtrent 3 mm i diameter formes under handflafendden rulles gjentatte ganger i

handflaten til vanninnholdet blir lavt nok til atitlen smuldrer ved den angitte diameter.
Plastisitetsgrensen er da nadd.

a) Lav plastisitet:En prgve som har kohesjon, men som ikke kan rtillgsider pa omtrent 3
mm.
b) Hgy plastisitetEn prave som kan rulles ut i tynne trader.

Se ogsa kap. 4.7.

Merknad 1: Lav plastisitet kjennetegnes av et himghold silt, mens hgy plastisitet samsvarer medhasit
leirinnhold

5.9 Bestemmelse av sand, silt og leirinnhold i jord

For & undersgke jordens innhold av sand, silt &diee, kan en liten jordprgve gnis mellom
fingrene, og om ngdvendig under vann. Innholdesanvdfraksjoner kan bestemme ut i fra
hvilkken grad materiale fgles grovkornig. Grov dian ogsa feles grovkornig, men de
enkeltstdende partiklene kan ikke sees med deelige.
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Merknad 1: Leirholdig jord fgles sapeaktig og kkstseq til fingrene og kan bare fiernes ved v&skig leire
foles glatt & ta pa, de tarre jordpartiklene somtidr seg til fingrene kan lett blases bort efjernes ved a
klappe hendene sammen.

For & undersgke en leire for innhold av leir- eflit-partikler kan en prgve med sin naturlige
fuktighet kuttes med kniv. En skinnende kuttflatelikerer innhold av leire, mens en tarr
snittflate karakteriserer silt eller leirholdig, nehg silt med lav plastisitet. For en rask
bedgmmelse kan prgven kuttes med en fingerneglsefigres utover en flate.

5.10 Bestemmelse av kalkinnhold

Kalkinnholdet bestemmes ved en tilsetting av dr@veortynnet saltsyre (HCI) (3:1 eller 10
%). De fglgende karakteristikker kan benyttes faskifisering:

a) Kalkfri (0), hvis tilsettingen av HCI ikke medfarbrusing
b) Kalkholdig (+), hvis tilfgringen av HCI medfarer &delig, men ikke vedvarende brusing
c) Hayt kalkinnhold (++), hvis tilfgringen av HCI meater sterk og vedvarende brusing

Det skal bemerkes at i vat eller fuktig leirholgiigd vil reaksjonen vanligvis forekomme med
noe forsinkelse.

Advarsel: Saltsyre kan produsere giftige gasserdir tilfares jord med kjemisk innhold.
5.11 Metoder for identifisering og beskrivelse avmganisk innhold

Lukten av jord er en indikator pa hvorvidt den @rganisk eller organisk. Fersk, fuktig
organisk jord har generelt en muggaktig lukt som kkentifiseres ved & varme opp en fuktig
prgve. Ratnende og rattent organisk innhold kankjganes ved lukt av hydrogensulfid &)
som kan intensiveres ved & helle fortynnet saltpaepreven. Tarr uorganisk leire har en
jordlig odgr etter & ha blitt fuktet.

5.12 Bestemmelse av graden av nedbryting av torv

Graden av nedbrytning av torv kan bestemmes vess@ en vat prave i handen (se Tabell
7). Hvis man presser prgven, og dette ikke girutpeesset masse fordi torven er for terr, skal
nedbrytingsgraden av torven fastsettes pa grunmlaget visuelt inntrykk: De viktigste
fraksjonene av godt opprettholdte planterester songjenkjennelige i intakt til moderat
opplast torv, og ingen planterester i hgy- elldisfandig nedbrutt torv (se ogsa kap. 4.9 og
Tabell 7).

5.13 Metoder for identifisering og beskrivelse avwkansk jord

Jord fra omrader med vulkansk aktivitet kan idésgifes som vulkansk hvis den inneholder

pimpstein og slagg. En annen metode er & male idehav vulkansk glass ved utvasking av

jorden. Hvis en mer ngyaktig identifisering krewesdet ngdvendig & analysere de fysiske og
kjemiske egenskapene til bestanddelene i jorden.
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5.14 Bestemmelse av konsistens

Konsistensen av kohesjonsjord kan bestemmes i latlteforsgk og muliggjgre felgende
identifikasjoner og beskrivelser:

a) En jordprave kan beskrives soraldig blgt hvis den kan presses ut mellom fingrene nar
den klemmes i handen.

b) En jordpragve kan beskrives sdnwt hvis den kan formes ved lett fingertrykk.

c) En jordprgve kan beskrives samddels fast hvis den ikke smuldrer mellom fingrene,
men kan rulles til en streng med 3,0 mm diameteeuhandflaten uten & smuldre.

d) En jordpreve kan beskrives sdast hvis den smuldrer og bryter sammen nar den rtilles
en trdd med 3,0 mm diameter.

e) En jordprgve kan beskrives saneget fasthvis den har tagrket ut og har lys farge, og den
ikke lenger kan formes men smuldrer under trykkgven kan penetreres av en
tommelfingernegl.

Denne inndelingen er tilnaermet, spesielt for materimed lav plastisitet.

6. PRINSIPPER FOR KLASSIFISERING AV JORD
6.1 Generelt
Jord skal klassifiseres i jordgrupper med utgangkpuderes natur og sammensetning. Det

tas ikke hensyn til jordens vanninnhold eller deisimen fglgende karakteristiske forhold
skal tas i betraktning:

» Partiklenes starrelsesfordeling (korngradering)
* Plastisitet

e Organisk innhold

* Opprinnelse

Merknad 1: Noen prinsipper for jordklassifiseringpét i Vedlegg A
6.2 Fraksjoner

Jord er en blanding av materiale med varierendékgalstarrelse, gruppert i fraksjoner
spesifisert i kap. 4.2.

Klassifikasjon av grov og sveert grov jord skal wasepad partikkelstarrelsesfordelingen alene
(se kap.4.3 og Tabell 1).
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Tabell 10 Klassifisering av meget grov jord. (NS IEQ 14688-2)

Fraksjon Mass((oe/g))rosent Terminologi
Blokk <5 Lavt blokkinnhold
5til 20 Middels blokkinnhold
> 20 Hayt blokkinnhold
Stein <10 Lavt steininnhold
10 til 20 Middels steininnhold
> 20 Hgyt steininnhold

Merknad 1: Klassifiseringen av sveert grov jord leegn sveert stor prgve. Det er ikke mulig a taasgntative
prever fra borehull for & benytte denne klassifiggn.

| tilfeller der jord er sammensatt av bade finegogve fraksjoner skal klassifiseringen basere
seg bade pa plastisitet og kornfordeling (se k8m4.4.4 samt kap. 5.8).

6.3 Partikkelstgrrelsesfordeling (korngradering)

Partikkelstgrrelsen og dens fordeling i jorden &eshes ved en mekanisk analyse beskrevet i
det falgende:

« Separasjon av de grovere fraksjonene ved a sikseié® med standard sikt i henhold
til ISO 3310-1 og I1SO 3310-2.

 Bestemmelse av de finere fraksjonene ved en godipeosess (for eksempel
sedimentering og optiske metoder).

Resultatet av sikte- og sedimentasjonsprosesséiepian i en korngraderingskurve (se Figur
2).

Ved angivelse av de grove fraksjonene kan deteskitiellom godt og darlig gradert materiale,
samt materiale med sprang i partikkelfordelingen. denne forbindelsen gir
krumningskoeffisienten €(se pkt 3.2.4) og graderingstallet €vantitative mater a beskrive
formen til korngraderingskurven. Hvis seerskilte tigltelstarrelser er fraveerende brukes
begrepet partikkelsprang. Medianey av graderingskurven, sammen magddg G kan ogsa
benyttes for & indikere partikkelstarrelsesfordggim.

Tabell 11 Form pa korngraderingskurve. (NS EN 1208B-2)

CU CC
Betegnelse
° () ()
Velgradert >15 1<gx3
Middels gradert 6 til 15 <1
Ensgradert <6 <1
Spranggradert Vanligvis hgy (VaA:I?g\\;iesrTeor 5)

Merknad 1: Betegnelsene angitt i Tabell 11 (NS{ERQ 14688-2, Ref. 18) har litt annerledes gren#ieskor
Cu_enn Tabell 2. For norske formal benyttes Tabell 2.
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6.4 Plastisitet

De fine fraksjonene i jorden, representert vecel@ig silt og innhold av leirmineraler alene
eller i blanding med grovere materialer, er vanBgvklassifisert i henhold til
plastisitetsegenskapene. Dette blir bestemt pa ntggnav forsgk i laboratorier for
bestemmelse av flytegrense vg plastisitetsgrensepwse kap. 4.7).

Graden av plastisitet av fin jord bar klassifisare=d de fglgende begreper:

« |kke-plastisk (jordart hvor leire/silt-fraksjoneigiar en liten andel)
e Lav plastisitet

e Middels plastisitet

* Hoy plastisitet

6.5 Organisk innhold

Nar jord med organiske bestanddeler er klassifiskenhold til organisk innhold (se Tabell
12) skilles det mellom organisk jord og mineraljonéd organisk innhold.

Tabell 12 Klassifisering etter organisk innhold SN ISO 14688-2)

Organisk innhold
Jord (<2 mm)
% av tagrr masse

Lavt organisk innhold 2 til 6
Middels organisk innhold 6 til 20
Hgyt organisk innhold >20

Merknad 1: Selv om innhold av organisk materiabsklfiseres som lavt, kan det pavirke jordartemgekmiske
egenskaper.

Klassifisering av grov og sammensatt organisk jgrdasert pa typen av organisk innhold i
jorden, den genetiske opprinnelsen og graden abryidg av de organiske bestanddelene.
Regler for benevning er angitt i 4.9.6.

ANDRE PRINSIPPER FOR JORDARTSKLASSIFISERING

7.1 Generelt

Det finnes mange kvantifiserende begreper som kakeb for & beskrive jord som omfatter
densitet, udrenert skjeerfasthet og plastisitet.

7.2 Korrelasjon for densitet av sand og grus

Begrepene for klassifisering av densitetsindgksrimeget Igs, Igs, middels tett, tett og meget
tett (se Tabell 13). Densitetsindeksen kan relatéteresultatene i feltundersgkelser (se for

Norsk Geoteknisk Forening Side 27



Melding Nr. 2 Veiledning for symboler og definisgmi geoteknikk Revidert 2011
Identifisering og klassifisering av jord

eksempel NS-EN 1997-2, Ref 16). Slike feltunderisatekan for eksempel vaere: Dynamisk
prgving (DP) i henhold til NS-EN ISO 22476-2, StardiPenetration Test (SPT) i henhold til
NS-EN ISO 22476-3, trykksondering i henhold til ESFISO 22476-Ig pressiometerforsgk
(PMT) i henhold til ISO 22476-4, 1ISO 22476-6 og 13@476-8. Noen av disse dokumentene
er under utarbeidelse.

Tabell 13 Korrelasjoner for densitetsklassifiseriiog sand og grus. (NS EN ISO 14688-2)

Begrep Densitetsindeks b
(%)
Meget lgs 0 til 15
Los 15 til 35
Middels tett 35 til 65
Tett 65 til 85
Meget tett 85 til 100

Merknad 1: Betegnelsene angqitt i Tabell 13 (NS5 14688-2, Ref. 18) er mer detaljert enn betisgne
angitt i Tabell 3. For norske formal benyttes ThBel

7.3 Udrenert skjeerfasthet av finkornig jord

Begreper som benyttes for bestemmelse av udrekjegerfasthet i henhold til resultater fra
laboratorie- og feltforsgk er gitt i Tabell 14.

Tabell 14 Klassifisering med hensyn pa udreneeesigsthet. (NS EN 1ISO 14688-2)

Betegnelse Udrenert skjeerfasthet

for leire cu(kPa)
Sveert lav <10
Meget lav 10 til 20
Lav 20 til 40
Middels 40 til 75
Hoy 75 til 150
Meget hay 150 til 300
Sveert hgy >300

Merknad 1: For feltformal kan udrenert skjeerfastimedles med enkle manuelle metoder, for eksempel
lommepenetrometer eller inspeksjonsvingebor.

Merknad 2: Betegnelsene for leire anqitt i Taldl(NS-EN IOSO 14688-2 har andre grenseverdiegrager
detaljert enn betegnelsene angitt i Tabell 17 i 8k&.3. For norske formal benyttes Tabell 17.

Finkornig jord kan ogsa klassifiseres i henholdstinsitiviteten som er forholdet mellom
uforstyrret og omrgrt udrenert skjeerfasthet (se Ka®). Sensitiviteten er lav (< 8), middels
(8-30) eller hgy (>30). Jord med omrgart fasthekd,5 kPa klassifiseres som kvikkleire.
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7.4 Konsistensindeks

Begreper brukt for bestemmelse av konsistensiniie&s silt og leire (se kap. 3.2.10) er gitt i
Tabell 15.

Tabell 15 Klassifisering med hensyn pa konsistelesis. (NS EN ISO 14688-2)

: : : Konsistensindeks &

Konsistens av silt og leire
(%)

Meget blgt <25
Blat 25 til 50
Fast 50 til 75
Hard 75 til 100
Meget hard > 100

Disse underkategoriene kan veere omtrentlige, s@amagerialer med lav plastisitet. Fastheten
til en leire trenger heller ikke & vaere konstamtein gitt konsistensindeks. Flyteindeksen kan
ogsa brukes som et alternativ.

7.5 Andre parametere
Andre parametere kan ogsa benyttes til klassifigeior spesielle anvendelser:

e Tarr densitet

» Aktivitet (leire)

* Mineralogi

* Metningsgrad

* Permeabilitet

* Kompressibilitetsindeks
* Svelleindeks

» Karbonindeks

8. JORDARTENES MEKANISKE EGENSKAPER
8.1 Sonderingsmotstand

Tolkning av sonderingsmotstanden med henblikk pdajeenes mekaniske egenskaper kan
giennomfgres for enkelte sonderingsmetoder, sdtkhpi2.

8.2 Skjeerfasthet
8.2.1 Generelt

De fleste jordarter har en viss evne til & motgidnainger som pafares. Spenningene kan
oppsta som falge av utgravninger, belastning frgglagrk, skred og lignende. Det er i fgrste
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rekke jordartenes evne til & motsta (hurtig pajestgeerspenninger som avgjer hvor mye
belastning de taler far de bryter sammen.

8.2.2 Effektive skjeerfasthetsparametre
En jordarts skjeerfasthat, avhenger av effektivspenningen normalt pa brudula

T, =c+oTanp= (ato Htanp
der:

c = kohesjon (kPa)

a = c/tanp= attraksjon (kPa)

@ = friksjonsvinkel )

o' = effektiv normalspenning & - u (kPa)
o =total normalspenning (kPa)

u = poretrykk (kPa)

Parametrene@ og c (eller a) kan bestemmes ved treaksialforsgldaboratoriet.
Spenningsforholdene ved forsgket bgr velges mesgmepresentative for det tilfellet som
skal analyseres.

(Karakteristiske og dimensjonerende verdier foesskasthet velges i forhold til NS-EN 1997:

Geoteknisk prosjektering, Del 1: Allmenne regleiS(EN 1997-1:2004+NA:2008, Ref. 15)

og NS-EN 1997: Geoteknisk prosjektering, Del 2: IRefpasert pa grunnundersgkelser og
laboratoriepragver (NS-EN 1997-2:2007+NA:2008, Rél).

Typiske variasjonsomrader for tap og a er angitt i Statens vegvesens Handbok 016

Geoteknikk i vegbygging, kap. 2 (Ref. 11)

8.2.3 Udrenert skjeerfasthet
Udrenert skjeerfasthet, @r et mal for udrenert skjeerfasthet i finkornigedprter. Udrenert
skjeerfasthet ckan uttrykkes ved hjelp av totalspenningene sakevipd materialet:

C. = (01_03)/2

Ved brudd oppstar ofte store deformasjoner og omgesom medfgrer at skjeerfastheten
svekkes, sakalt omrart skjaerfasthgt ¢

Udrenert skjeerfasthet, &an bestemmes bade i laboratorium og felt. Maledwt angis ved
indeks ifglge tabellen nedenfor. Angaende senitivie kap. 4.8.
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Tabell 16 Bestemmelse av udrenert skjeerfasthet ¢

Udrenert skjeerfasthet Malemetode
Cuc Aktivt treaksialforsgk (compression test)
CuE Passivt treaksialforsgk (extension test)
Cub Direkte skjeerforsgk

Cuic (uomrart ), G (omrart) | Konusforsgk (fall-cone test)

Cuuc Enkelt trykkforsgk (unconfined compression test

Cutv (UOMrart), G (omrart) | Vingeborforsgk (field vane test)

Cucptu Trykksondering (med poretrykksmaling)

8.2.4 Betegnelse av leire og udrenert skjeerfasthet
Betegnelse av leire og udrenert skjeerfasthetlggmnhold til Tabell 17 nedenfor:

Tabell 17 Betegnelse areleg udrenert skjeerfasthet.

Betegnelse av leire | Betegnelse av skjeerfasthet (k%’a)
Meget blgt Sveert lav <10
Blat Lav 10- 25
Middels fast Middels 25-50
Fast Hay > 50

Merknad 1: Andre grenseverdier og en mer detdli@deling av betegnelser for leire er angitt b&kh 14, men
for norske forhold benyttes betegnelsene vist i€llaky .

8.3 Deformasjonsegenskaper

8.3.1 Generelt
En jordarts primaere motstand mot deformasjon éwvgd materialets (deformasjonsmodul):

M =Ac' €
Hvor € er tgyningen forarsaket av effektivspenningsemgmo'.

| praksis vil en (eventuelt en kombinasjon av to) fwlgende regnemodeller kunne
representere en jordarts deformasjonsmotstand:

1) M =konstan (overkonsolidert jord for spenninger lavere enn eventuelt ved
svelling)
2) M =m[/o, &' (sand, grus, grov silt)

Norsk Geoteknisk Forening Side 31



Melding Nr. 2 Veiledning for symboler og definisgmi geoteknikk Revidert 2011
Identifisering og klassifisering av jord

3 M=mld' (leire, fin silt for spenninger hgyere eo))

m = modultall
0, = referansespenning = 100 kPa
o¢ = prekonsolideringsspenning

Primeertgyningen (relativdeformasjoneg) nar effektivspenningen gkes g til o1', blir for
de respektive regnemodellene:

Deformasjonen (setningen) av et jordlag med tykkeélser gitt ved:
5=> el
0-H

8.3.2 Bestemmelse av modultall
Modultallet m kan finnes ved laboratorieforsgk, gns i @dometer. Basert pa valgt
regnemodell foretas bestemmelsen av nofree ellerc’ - M kurver.

Modultallet for friksjonsjordarter bestemmes al@imt ved feltforsgk (CPTU, skruplate).
Forsgksbetingelsene, for eksempel hovedspennimgdttat, ma tilpasses det praktiske
problem, og m-verdien tas ut slik at det blir bestlig overensstemmelse med maleverdiene i
det aktuelle spenningsomradet.

8.3.3 Empiriske verdier

Nedenstaende Tabell 18 gir en grov orientering oitkédr modultallverdier som kan forventes
for norske jordarter:

Tabell 18 Erfaringsverdier for modultallet m.

Sand Leire
(regnemodell 2) (regnemodell 3)
Lagring (m) Vanninnhold (m)
Las <100 Hayt (> 50 %) <10
Middels 100 - 250 Middels 10 -30
Fast > 250 Lavt (< 25 %) > 30
8.3.4 Deformasjoners tidsforlgp
Tiden (t) for en viss konsolideringsgrad,(%) er gitt ved:
t =T, H¥c,
T = tidsfaktor avhengig av J.bg tayningsfordelingen med dybden.
H = drensvegens lengde
(o = konsolideringskoeffisient, bestemmes normait dometerforsgk i

laboratoriet
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Norske leirer har normalt,& 2 - 25 ni/&r, mens utenlandske hgyplastiske leirer kan gt la
lavere verdier.
For silt og sand kan,wariere fra hundre til flere tusen ganger disseliee.

8.4. Stramningsegenskaper
8.4.1 Generelt

Den vannmengde som under gitte ytre betingelsgnstrer gjennom en jordart er bestemt av
materialets permeabilitet:

k = g/Ai
der: q = vannmengde pr. tidsenhet som stramneangm flaten A
A = brutto areal normalt pa stramretningen

[ =Ah/Al = gradient i strgmretningen

Begrepet _hydraulisk konduktivitet kan ogsd benytties beskrivelse av jordarters
vannledningsevne.

8.4.2 Hastigheter
Den nominelle hastighet som bestemmer vanngjennogegekalles filterhastigheten:

v =g/A = ki

En tilneermet korrekt verdi for midlere vannhastigihgorene er gitt ved
porevannshastigheten:

Vp =V/n
hvor n er jordartens porgsitet.
8.5. Telefarlighet
Jordartenes telefarlighet bedgmmes ut fra den kadeging jordarten har, som vist i Tabell

19 nedenfor:
Tabell 18l@farlighetsklassifisering

Telefarlighetsklassifisering

Av materiale < 20 mm
Telefarlighetsgruppe Masseprosent (%)
<2um|<20pm | <200um

Eksempel pa jordarter

Ikke telefarlig (T1) <3 Sand, grus, torv, myrjord

Litt telefarlig (T2) 3-12 Sand, grus, morene (sandig, grusig)
Sand, morene (leirig)

Leire med > 40 % < 0.002 mm
Leire med <40 % < 0.002 mm, sil
morene (siltig)

D Ogsa jordarter med mer enn 40 % gr regnes som middels telefarlige. T3

Middels telefarlig (T3)| > 12 <50

Meget telefarlig (T4) <40 >12 > 50
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Eksempler pa kornfordelingskurver for jordmateniafmen de enkelte telegrupper er vist i
Figur 4.

| Leire I Sill | Sand | Grus | Stein ‘

100

B ‘L\ / /’f[ /// 20

Y ! 7 Eksepiier| // i
ol Ll & Ky’ .
ol | AR .

Passert %
% 159y

‘:::—-""'/o |
0 = 100
2pum 20 pm 200 ym 2mm 20mm 60mm
Figur 4 Eksempler pa telefarlighetsklassifiserinighpt. Statens vegvesen Ref. 21)

8.6. Komprimering

8.6.1 Generelt

| praksis er det ofte gnskelig eller ngdvendig adpédre jordens mekaniske egenskaper. Dette
kan gjares pa flere mater, men en vanlig matedgmsteknikken er & benytte komprimering,
for eksempel i forbindelse med forbehandling av dagyunn, veg- og flyplassbygging,
dambygging etc. Komprimering kan defineres somilsiktiet pakning av jordmaterialet for &
forbedre de mekaniske egenskapene. Derved oppredstgkke, redusert kompressibilitet og
redusert permeabilitet.

Et laboratorieforsgk benyttes som referanse foredtdmme materialets komprimerings-
egenskaper (Standard Proctor). Materialet tilsestesnde mengder vann og stampes inn i en
stalsylinder med kjent energimengde. De betingetsen gir best komprimeringsresultat
uttrykkes som maksimal t@rrdensifgt.ax ved optimalt vanninnhold .

Ved komprimering av et materiale er falgende tktdier seerlig bestemmende for resultatet:

+ Jordarten
* Vanninnholdet
* Komprimeringsarbeidet

8.6.2 Jordarten
Tarrdensitet av det ferdig komprimerte materialeheanger av jordarten. Figur 5 viser
eksempler pa hvilke resultater som oppnas ved kiomeping av forskjellige jordarter i
laboratoriet. Figur 5 viser ogsa sammenhengen meilanninnhold og terrdensitet for de
enkelte jordarter.
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Figur 5 Sammenheng mellom vanninnhold og tgrrdensit

8.6.3 Vanninnholdet

Dersom det benyttes samme komprimeringsarbeid ognms&a jordart, il
komprimeringsresultatet avhenge av vanninnholdigurFs viser at ved et visst vanninnhold
oppnas starst tarrdensitetifakd. Dette vanninnhold kalles optimalt vanninnhold{v

Ved grovkornige, permeable jordarter influeres ikksultatet s sterkt av vanninnholdet fordi
vannet dreneres ut under komprimeringen.

Fordi finkornige jordarter er tette, er det ikke ligld redusere vanninnholdet vesentlig ved
komprimering. Komprimeringen vil i farste rekke tesat klumper brytes ned til en homogen
masse med minst mulig luftfylte hulrom.

8.6.4 Komprimeringsarbeidet
Komprimering kan i prinsippet utfagres etter trestgellige metoder. Disse er:

o Statisk trykk.
* Statvirkning.
* Vibrering.

| felt velges egnet komprimeringsutstyr til det rf@l som er aktuelt. Bade
komprimeringsresultat, praktisk gijennomfgring ogenaltype ma vurderes.

For alle jordarter vil en gkning i komprimeringseidet normalt resultere i en gkning av den
maksimale tarrdensitet, samt en minsking i optimattninnhold. Dette er illustrert pa Figur 5
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for morenematerialer, der den stiplete kurven geltbr et mindre komprimeringsarbeid
(Standard Proctor) enn den heltrukne (Modifisedckr).

9. RAPPORT

Resultatet av geotekniske undersgkelser skal sastittes i en grunnundersgkelsesrapport
som skal utgjegre en del av den geotekniske pramjekisrapporten i henhold til NS-EN 1997-
1 Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering.

Grunnundersgkelsesrapporten bar vanligvis besta av:

- presentasjon av tilgjengelig geoteknisk informasf@runder geologiske forhold og
relevante data

- geoteknisk evaluering av informasjonen med angiveds de forutsetninger som
danner grunnlag for tolkning av prgvingsresultatene

Presentasjonen av geoteknisk informasjon skal dddel

- faktiske opplysninger fra felt- og laboratorieursizkelser
- dokumentasjon av de metodene som er brukt til @raetffeltundersgkelser og
laboratoriepravinger

Dokumentasjonen skal baseres pa pravingsrappasérdvet i NS-EN 1997-2.
| tillegg bar rapporten inkludere fglgende inforjoas

- navn pa radgivere og underentreprengrer

- hensikten med og omfanget av den geotekniske uskielsen

- tidsrommet som felt- og laboratorieundersgkelserggemnomfart innenfor

- befaring av byggeomradet

- byggeplassens geologi og registrerte jordarter

- prosedyrer for prgvetaking, transport og lagringpeawver

- tabellarisk sammenstilling av utfarte undersgketsed angivelse av mengder
- annen relevant informasjon (se NS-EN 1997-1)

Symbolene i ISO 710-1 og 710-2 bar benyttes tiedkkve jord i tegnforklaring for borhull
eller pa ingenigrgeologiske kart.
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9.1 Opptegning i plan

9.1.1 Tegningssymboler

Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
Sandering m. registrering Nivellementspunkt.
g Dreiesondering | av m‘;}tsianﬂrd. i u Setningsmdling M
@ Prevene tatt med borings— Standard Penetration Test
Preveserie redskap (skovibor, prevelager, SP.T
diamantk jernebor m.m.)
o ) Bering ned til og i fjell.
Pregvene tatt i gropvegq. £elllontroll -
Prevegrop boring
Peler, terrengploter, [s3 Inkludert maéling gv grunn-—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
maling
] Sondering uten registrering av
Enkel sondering r.ljc-’ts‘__..lnf_r:Ks. spyleboring, T Infiltrosjonsforsak, preve—
slagoaring: mm, In situ pumping m.m.
permeabilitets—
Q Maskinsondering med mdling
Dreietr‘y‘k— automatisk registrering. + M&ling av uomrert ag omrert
sendering Vingeboring udrenert skjerstyrke. 'I
v Sondering der spissmotstond, M Elektrisk motstond, korro-
CPTU okal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
Kompressometer o.l. [ Inklinometer
Skruplateforsek Helnings—
mdling
v Sondering der borstang slds
Ramsondering ned. Stangdiometer, loddvekt Kombinosjonsboring gjennom
og U!h_”,yde e Hormert @ Totalsondering lesmasser og fieil. -
Qg registreres, 9
9.1.2 Nivéaer og dybdgi meter)
Eksempel:
Over linjen: Stedsangivelse
Kote terreng (12.8) eller elvebunn, Hver boring bar gis et nummer,
128 0c,30 sjgbunn ved boring i vann. og/eller stedsangivelse i form av
-5,7 koordinater eller lengde og
Ut for linjen: utmal fra en basis.
Boret dybde i lgsmasser (18.5). Tegningsgrunnlag
Eventuelt boret dybde i fjell angis etter Plantegningen skal inneholde
plusstegn (+3.0). angivelse av tegningsgrunnlaget
(kart, arkitektskisse, handtegnet
Under linjen: kartskisse eller lignende). O -
.13—’8 18,5 Kote antatt fjell (-5.7). Antas at fjell punkt for hgyder og koter og
ikke er patruffet angis ~. utgangspunkt for

nivellement skal angis.
Ngkkelkart skal medtas. Hvis
mulig skal koordinatnett
avmerkes pa plantegningen.

Norsk Geoteknisk Forening Side 37



Melding Nr. 2 Veiledning for symboler og definisgmi geoteknikk Revidert 2011
Identifisering og klassifisering av jord

9.2. Opptegning i profil

9.2.1 Generelt

Terreng

XXX XK Berg HHY =+ 1.61 /

LLY =-1,21

o

GV 17.06

Fritt vannspeil

— — — — —  Grunnvannsspeil Rale

9.2.2 Forboring

H <~> Forboret, inkludert skovling.

H H L’J Forboret med tyngre utstyr
9.2.3 Auvslutning av boring
H J Boring avsluttet (Arsak ikke angitt).
Antatt stein, blokk eller fast grunn.
1L
Eeee

Antatt fjell, berg.
Ring rundt avsluttet boring indikerer argindikator er brukt.
ﬁj Boret i fjell. (Hvis overgangen er usiklsattes spgrsmalstegn).

Boret i fjell og kjerne opptatt.

XX
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9.2.4 Grunnvannstand og poretrykk
] Vannstand malt i

+1,3(081195)| | +1,3(081195) a) Apent hull eller rar.

— — b) Rer med lokk.
Angivelse av kote og maledato.

a) b)

© PORETRYKK

GV_
N

_4] Q
) <+\\ Poretrykk, u, fremstilles i et diagram. teoretisk linje for
< hydrostatisk trykkfordeling,z kan vises.

P3 %

u kPa

9.2.5 Sondering
O Borhullet markeres med en enkel tykk strek.

9.2.5.1 Enkel sondering

Boringer som bare har til hensikt a registrere dyld fjell eller
fast lag uten registrering av neddrivingsmotstaglutning av
boring som angitt under pkt. 2.3.1.

N

Ved enkel sondering med slagbormaskin oglsong med
fiellrigg kan borsynk vises som sek/m.

0 50 100 150 200
sek/m synk 9.2.5.2 Dreiesondering
Alt. 1 Forboringsdybde markeres og diamategis i mm.
® i kN angis pa borhullets vensitesEndring
belastning vises med tverrstrek. Synk uten dreinmagkeres
Forboret @ 50 med skyggelegging eller raster.

U
non

Dreining:

Hel tverrstrek for hver 100 halvomdreiningaldtverrstrek for
hver 25 halvomdreining. Mindre enn 100 hatdoeininger
ved a skrive antall halvomdreininger pa hgyre side.
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Alt 2

0,25
0,50
0,75 A
1,00

| Forboret|@ 50

E

- L—— Slatt med slegge

100 200 300

Halve omdreininger
pr. m synk

Neddriving ved slag pa boret vises med kryss, sit@ijaog
redskap kan angis. Endret neddrivingsmate visas hel
tverrstrek. Stolpens bredde skal veere 3 mm ved: K0D.

Bredden gker linesert med malestokken.

Forboringsdybde markeres og diameter @hgim. Resultatene
fra dreieboringen tegnes opp i diagrammet ikt tangs den
horisontale akse avsetter antall halvomdreiripgem synk av
boret. Selve borhullet markeres ved en verskak som akse i

diagrammet.

Belastningen angis som ved alt. 1. Neddriving slag kan

anfgres som vist.

Tabell 20 Sonderingsmotstand malt med dreiebor

Synkim pr. 25 Antall halve
Sonderingsmotstand | Vertikal last (kN) halve omdreininger
omdreininger pr. m
Meget liten <1 0
Liten 1 >0,7 <35
Middels 1 0,2-0,7 35-125
Stor 1 0,1-0,2 125 - 250
Meget stor 1 <0,1 > 250
v
9.2.5.3 Ramsondering
Boret med konisk spiss rammes ned i grunnen vdgd hje
lodd. Rammemotstanden, @ngis som brutto rammeenergi
kKNm pr. m synk av boret.
0 50
Qy KNm/m
Qo = WH/s
der. W =tyngde av lodd (kN)
H = fallhgyde (m)
s = synkim pr. slag
0 50
Qg kNm/m
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Tabell 21 Sonderingsmotstand malt ved ramsondering

Sonderingsmotstand (kN(r?nolm)
Meget liten <10
Liten 10 - 50
Middels 50 - 100
Stor 100 - 200
Meget stor > 200

Ved ramsondering anbefales benyttet utvidet spisier e
internasjonal standard med tverrsnitt 10 ¢ratt) - 20 cnd
(tung), loddets tyngde 10 - 63.5 kg althizyde 0.5 - 0.75 m.

® (ISO 22476-2). Foranstaende motstand@jdor borlengder <
25 m.
—|
= NG 9.2.5.4 Dreietrykksondering

Boret med spesielt utformet spiss pemesr med konstant
hastighet (3 m/min) og rotasjonshastigié rpm). Malt
1 nedpressingskrafpfvises mot dybde..

@ket rotasjonshastighet vises med krifgsmping"” (gjentatt
kjgring opp og ned) anfgres som vist.

0 5 10 20 30

For kN 9.2.5.5 Totalsondering

Totalsondering kombinerer prinsippene for dreiksgndering

og bergkontrollboring og benytter en modifisertddopne med

tilbakeslagsventil. Metoden starter som en drekgsgndering.

Nar videre nedtrengning stopper, gkes rotasjonisiasén og

om ngdvendig aktiviseres ogsa vannspyling. Hvisedi&ke gir

videre nedtrengning, aktiviseres ogsa slaghammesentidig
som rotasjonshastigheten gkes.

@ TOTALSONDERING (alt. 1)

. SFDT k|\1|0 o Hvis blgtere grunn patreffes, returneredrietrykkmodus.
“‘*“i: Dreietrykk-modus:
Malt nedpressingskrafpf-vises mot dybde..
E _{i——,= @ket rotasjonshastighet vises med kryss. 'fogi (gjentatt
f kjaring opp og ned) anfares.

N =
g 0 100 200 300 400
g Q Bortid s/m
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rv
i O N |

3B

;' | —

R ;'o'

@ TOTALSONDERING (alt. 2)

Bergkontroll-modus
Bruk av spyling/slag registreres med skravur pa

Z

borprofil. | tillegg plottes spyletrykk og bortigynk pr
m).

500 400 300 200 100
0o 1 2 3 4

Bortid s/m
Spyletrykk MPa

£
=

10

20

30

MATEKRAFT Fpr kN

42

9.2.5.6. Standard Penetration Test

N angir antall slag pr. 30 cm synkning av @taker.

| borhullet markeres de opptatte prgvers elnpet.

For Standard Penetration Test (SPT) med bruk attsgon
pragvetaker benyttes rgr med 2 " ytre diameter,dgray lodd
0.65 kN, fallhgyde 0.76 m.

Tbell 22 Sonderingsmotstand malt med SPT.

Sonderingsmotstand Antall slag pr. 0,3 m synk
Meget liten <4
Liten 4-10
Middels 10-30
Stor 30-50
Meget stor > 50

9.2.5.7 Trykksondering (CPT) med poretrykksmali@TU)

I en trykksondering (CPT = Cone Penetration Testsges en
sonde, vanligvis med areal 10 Grog med diameter @ 35,7 mm
kontinuerlig ned [ grunnen med standardisert
penetrasjonshastighet 2 cm/sek. Utstyr og termgicdo vist i
Figurene 6 og 7. Under nedpressingen registretigssmptstand
gc 0g sidefriksjon §.
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e 1
|
e ™y - - ||
N 3
i 5?
IS Ii;f"" ﬁ;:i_
Friksjons- » 1 U, ie
hylse - e Filter === P
W i Y |
tettge L < ettt L1
- !
9 Y,
Figur 6 Symboler i CPTU

Trykksondens spissgeometri og stagrrelse er staisgard

Metoden benevnes trykksondering med poretrykksmalin
(CPTU) nar spissmotstand, gidefriksjonen og poretrykket u
registreres samtidig. Anbefalt plassering for nglav poretrykk
er like bak trykksondens koniske del, med benevning
Registrert spissmotstand ma korrigeres for poré&sgiekter

far bruk.
g
? il ’] ui
e - sond
Smm . sjons- | trykksonde
.. flterplassenng hylse
60°
uz
ul | spiss
Figur 7 Definisjoner og dimensjoner for trykksonde

Borhullet markeres med enkel tykk strek. Korrigert
spissmotstand gregistrert sidefriksjonsfog poretrykk vises i
diagram mot dybde. Tabell 23 nedenfor illustredas&ifisering
av sonderingsmotstanden ut ifra korrigert spisstants(q).
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Spisstrykk g, (Mpa) Friksjon f; (Mpa) Poretrykk u, (Mpa) Helning (grader)

o 1 2 3 T 50 100 200 1] 500 a 10 20

‘\
|

=

b et

| : \
‘ 2
~

1 \! |
| g \

: \\
i | -4
13

Dybde (m)

Tabell 23 Sonderingsmotstand malt med CPT(U)

Sonderingsmotstand Spiss(rl\')lcl’at:l;a”d q
Meget liten <25
Liten 25-5.0
Middels 5_10
Stor 10 - 20
Meget stor > 20

9.2.6 Vingeboring
Skjeerfasthetene,cog G- angis i kPa med tegnet +. Verdier
merket (+) ansees ikke representative.

Borhullet markeres med enkel tykk strek. M&ijeerfasthet
presenteres i diagram mot dybde.

0 20 40 60 30 100 kPa
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(1) Dybden fra terreng. Ved boring i vann, fra elvebefiar sjgbunn.
(2) Jordartsbeskrivelse. Grunnvannsstanden kan angis.

(3) Materialsymboler.

(4) Prgvens beliggenhet angis ved skrastrek, evemgafgres pravenummer.
(5) Verdier som faller utenfor diagrammet angis mebldglmarkeres med pil. | sand kan

angis bade feltverdier og beregnede verdier tilsvde vannmettet materiale.
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9.2.7 Prgveserie
9.2.7.1 Materialsymboler
© °
o
; %
Q
%o
- o O
Leire Silt Sand Grus Stein og blokk Berg
~ —— i~ V.Y )
L S v
z e s vV ~o
—_ ws = v o
\4
L e =4 \/
Fyllmasser Matjord Torv Gytje, dy Trerester  Skjell
Planterester(vannavsatt)
Ved blandingsjordarter som for eksempel morene koerbs symboler.
9.2.7.2 Presentasjon av laboratoriedata
270
+258 ©
->880
T
w7 C “
Sand . 8B4 v ol 3
m skiellrester
| sttig sendig lee . B p s B ]
Silfig Leire . 179 \d w O 3
i o 175 v Lo} 3
Sittig leire 183 v WO 3
183 v Dv 3
Leirig sit 183 v o v 3
t ;l,l; e L #8 . Y - v 0 %
. e v [od 14
Leire . M6 v Lol 32
1165 » L ] 120
E o Tie a2 %0
- 4 ey oo 7
Sandg silig lere l E . ©1 Qv
m silig lere EE . %% av o P
Morene 14 208 <
Eg M 2 0 W0 0 0 0 B0 W N N K0 N0 e
Jordart E- o Vanninnhold w (96) 7y &N/m?) Skjzrfasthet ¢, (kPa) St Gl%
@ QD ® ® @ ®O®

(6) Tyngdetetthey i KN/m?, alternativt densitgt i kg/m®. Eventuelt kan i sand ogs& angis
beregnet verdi tilsvarende vannmettet materiale.

(7) Skjeerfasthet,cangis i kpa

(8) Sensitivitet $angis i hele tall.

(9) Gladetap angis i %.
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Kolonner for andre materialegenskaper kan innga.

9.2.7.3 Symboler for laboratoriedata

Tabell 24 Symboler for laboratoriedata

Laboratorieanalyser Bokstavsymbol USeli Anmerkninger
symbol

Vanninnhold
Naturlig vanninnhold w .
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense W —
Tyngdetetthet/densitet
Tyngdetetthet y
Densitet p
Tarr densitet Dd
Korndensitet Ds
Porgsitet n
Poretall e
Skjeerfasthet, udrenert
Konusforsgk (uomrgrt/omrart Cufcl Curfc VIV
Enaksialt trykkforsgk Cuuc O
Sensitivitet S
Organisk materiale
Innhold av organisk karbon Oc
Glagdetap Oyl
Humusinnhold Ona
Formuldningsgrad vP

Foragvrig benyttes bokstavsymboler beskrevet i I8Ddarder.

9.3 Forkortelser

Falgende forkortelser kan benyttes i plan og profil

9.3.1 Boringsutstyr

BB  Bergbor

DR  Dreiebor

EL Elektrisk sonde

PK  Kjerneprgver i berg

PR Prgvetaking i lgasmasser

PZ Piezometer (poretrykksmaler)
RB  Rambor

SK  Skovlbor
SL Slagbor
SP Spylebor

VB  Vingebor
DT  Dreietrykksondering
TS Totalsondering
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CPT Trykksondering (Cone Penetration Test)
CPTU Trykksondering med poretrykksmaling (Cone Baien Test Undrained)
SPT Standard Penetration Test

9.3.2 Vannstand

HRV Hgyeste regulerte vannstand
LRV Laveste regulerte vannstand
HHV Hgyeste hgyvannstand

LLV Laveste lavvannstand

HV  Normal hgyvannstand

LV ~ Normal lavvannstand

MV  Normal middelvannstand

\ Vannstand (dato angis)

GV  Grunnvannstand (Dato angis)
DFV Dimensjonerende flomvannstand
MFV Maks. paregnelig flomvannstand
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VEDLEGG A
(NS EN ISO 14688-2)

Prinsipper for klassifisering av jord

Den vanligste fremgangsmaten ved klassifiseringaeskille jordarter pa grunnlag av
korngradering og plastisitet. Det skilles mellom rééative kornfraksjonsstarrelsene bestemt
for hele praven for de grovkornige fraksjonene, pig plastisiteten for de mer finkornige
fraksjonene (se Tabell A.1)

Prinsippene for klassifisering tilpasset spesigjeologiske forhold eller ingenigrmessige
problemstillinger er presentert i denne meldingen.

Utvidelser og presisering av disse prinsippene rfasjonale prosjekter kan foretas og et
eksempel er vist i Tabell A.1. Spesielle klassifisgsregler forventes & kvantifisere grensene
og reglene for slik kategorisering.

Tabell A.1
Kriterier Jordarts- Kvanti- Betegnelse pa grupper med Videre
gruppe fisering likeartede egenskaper inndeling
flest kron Bo | xBo
> 200 mm .
meget grov- boCo coBo krever_spe3|ell
korning flest korn Co | saCo, grCg sagrCo vurdering
fuktig jord > 63 mm
ikke klebrig flestkorn>2 | Gr coSaGr korngradering,
mm coGr form pa kurve,
grovkornig saGr, grSa | sasiGr, grsiSa densitet,
flest korn Sa siGr, clGr | siSa, clSa, saclGr| permeabilitet
>0,63 mm orSa
lavplastisk Si saSi sagrSi platisitet
fuktig jord _ _ dilatant o saclSi vapninnhold
Klebrig finkornig clSi, siCl skjae_rf_a'_sthet,
plastisk Cl sagrCl sensitivitet,
ikke-dilatant orSi, orCl kompressibilitet
mgrk farge . Or | saOr, siOr | clOr krever spesiell
lav densitet organisk vurderin
9
ikke na!turhg utlagte fyllmasser Mg | xMg produserte massefr krever_spe3|ell
avsetning masser vurdering
relokerte naturligel som for naturlige
masser masser
Symboler
jordart Eg}[/ee;nelse Sekundeere betegnelser Lorre(i/aerrtesrpzzggu
Blokker Bo bo vurdering bgr
Stein Co co klassifiseres i
Grus Gr gr Gr(gr) og Sa(sa) kan inndeles i fin F(f), mediuphenhold til gitte
Sand Sa sa M8m) eller grov G(g) prosjektkrav
Silt Si Si
Leire Cl cl
Organisk Or or
Fyllmasser Mg -
X kombinasjon med alle mulige komponenter

Merknad 1: Symbolbetegnelsene benyttes vanligitsi norsk praksis, se Tabell 1.
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VEDLEGG B

Eksempel pa rapportvedlegg med tegningsforklaring
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Statens vegvesen TEGNINGSFORKLARING
et S L for geotekniske kart og profiler Biag 1X

Opptegning i plan / p& oversikiskart.
TEGNINGSSYMBOLER

Nummerering

Symbaol

Metode

i henhold til

Anmerkning

borpunktliste GeoFlot

Symbaol

Melode

Anmerkning

2401
Drelesondering

Sondering m,
oy maotatand.

registrering

2410
Setningarmdling

Miwvallament spunkt

cg fallheyde er normert.
Oy regisirerss.

Tetolsondering

(E}} 24032 Prevens {oit med hnrlrlqz— ﬁ 2411 Stondord Penslralion Tesi
Preveseria redekap {skovibor. preweioger, < S.P.T.
digrmantk jernebor . )
b4 2412 Bering med %l og 1 fell
2403 Pravens Lol T gropvegy ;pl!l:nn':rnll—
Prevegrop aring
404 Paler, terrengpicter, & 2413 rkiudert mdling av grunn—
Prevebalaostning | fundamentar o Poratrykls— vannstand.
'11{:||"'1-:j|
2405 Saencering uten registrering aw
Enkel sondering | motst., f.eks. seyeboring, @ | 2414 Infitresjonsforsak, preve
S1Q0RIQNNg Im.,im. in sk erl‘"'plrl'g T
poarmeabllitets—
ﬁ 2408 Meskinsandering med g
Drf_n:rrr;_,kk- oulsmobisk. reglétrering. -+ 2415 M&ling av uamrert og omrert
monaering Vingeboring udrenert sk jerstyrhe
7 2407 Sondering der spissmotstond, 2416 Elektrisk motstond, korro-—
CPTU lokal friksfon og poretryklk Elektrisk sivitel et
registreres under nodpressing sondering
&2 2408 Kampressamater ol H 2497 Inklinomaetar.
Shruplotelorsek Helnings—
= - mdiling
v 24049 Sondering der borstaong sids
Ramasandering ned. Stongdiometer, loddvekt 2418

Kembinesjonsbaring g Eanam
lasmosser og fe

MIVAER OG DYBDER (i meter)

128 i Fon 2 . Ll = i !
a_._r_&.,,-.-:. Ower linjen @ kale terreng eller elvebunn, sjsbunn
Ut for linjen: boret dybde | lesmaosses (18,5). Ewt.
siter plusstegn (43,00
OPPTEGNING | PROFIL Under linjen @ slkker fallkote.
2
Genereit
S— - Tarrang Fiell
o TERXT KRR
FOCRBORING (Gjelder alle sonderingstyper)
Farbaret

A

L

?

I

AVSLUTHING AV BORING (Glelder alle sonderingstyper)

l ]

g

T T

ved boring | wann (12,8
boret dybde [ fjell ongis

Vannsiond

Farborel med

tmgre ubsky

iR

Boring avsluttet Ant. stein, blokk Ant. fjell, berg. Baret i ont, fjel Boret i fjell og kKjerne
aller foat grunn. Rir_g:berqindikumr epptatt
N
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regiatrere dyoder til
fiall eller fast lag,

uten regisirering av
neddrivingsmaotstand.

H

a

sendering med flelifgg
kan ewnk vizes som
sak Sm.
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GRUNMNVANMNSTAND = FORETRYKK
o u, fremstil
+1,3(081188)| | +1,3(081195) o1 e L or donon En e
= _— = BN retisk linje for hytro—
Vannstand malt i Pz < Tl statisk trykkferdeling
al Apent hull og e ¥z kan vizes
b) rer beskyttet mot <
overflatevann. O A :!i'
— i
al b Angivelse av kote og v n L
maledate, u kbim?
VANNSTAND v RAMSONDERING
HEY  Heyeste flomvannstand o
_F: IL—u:..'eEtte- regul e:tte \.-ur‘nff::n;l Rommemotstonden Qy ongis som brutto
::W, h"‘:‘;z‘;ti :FE;:ﬁncgtT;TLr" an rammesnergi | kNm opr. mosynk oy boret,
LY Laveste lawwannstond
HY Normal heyvonnstand
LV Mormal lavvannstand q =& ’;”
MY Mormaol middelvannstond
v Vannstond (deto angls) .
GV Grunnvannstond [doto ongis) car W = Tyngde av lodd (kM)
H = Fallhayde (m)
5 = Synk i m pr. slog
—
0 50
1, kMmim
o EMKEL SOMDERING | VINGEEORIMG
Soringer aom bare |. Wed enkel sondering & Sorhullet markerss med
mar il hansikt 4 med slogbormaskin og 4 gnkel bykk strek.

Skjmratyrken s, og s’y
angiz i kN/m? med tegnet
+. Werdier merka (+)
ansaes lkke representative.
Verdien som ongis er den
=alibrerte omrarie og wam-—

B<

.

94

rarte skjorstyrke.

TR

b 50 100

el e

5, kNim?

sekim synk

- CREIETRYKKESOMDERING

1]

@ DREIESONDERING

- Wanlig boring med 25 omdr. /min. E%E Forboringsdybde maoarkeres og
~ diarmeler angis | omm, Yerlikal—
P [ 075 ; s
S HmRIng asten | kM ongizs p8 borhullets
g v. side, Endring | belastning
p I . wizes wed tverrsfrek., Synk uten
-t 3__(-\7' ) ) dreining markeres med skygge—
dkt rotasjon eqging eller rester.
[_ Hael twerrstrek for hver 100 halv
— amdreining. Haly bverrstrek for
I_ Bornullet marseres med en enke 35 nver 25 halvomdreining., Mindre
=S tykk stres. L LA EE enn 100 halvemdreininger vises
. - Mt nedpressingskrofl er vist som ved 4 skrive ant. halvamdr. pd
[] 15 i 0 . . . -
F ot kM funksjon av dybden. Kroften er h. side. Meddriving wed slog pd

registrert ved aulomaliss skriver,

—a_

norel wises

M. kryss, slagant, og

redskap kon amgls. Endrat ned
drivingsmle vises m, hel tverrstr,
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w CPT / TRYKKSONDERING

' 1

e
—
=all
.---'-’-\_-'I
- {
f=—t=l ] =7

Skala wvelgez etter

& B W W IO T O) 22 03 OE DS
Spisstrykk [MFal  Poretrykk (M3ol

@, TOTALSONDERING {alt, 1)
Fpot kN
i b

i

20 n

I

J

[

|

F

M)

] 200 00 Lnp
Borfid sim

=

SPYLNG
SLAG

Metoden ar en kombinosjon av dreietrskksondering

og felikentrallboring, med 57 mm borkrone,

WM&t nedpressingskroft vises som funksjon av

dybden der hvor boringen & utfari med prosedyre
som for dreietrykcksondesing, @kt rotosjonshostighet

wises med kryss for desne delen av boringen.

KODELISTE

0 5054105 02 0.5
Friksjon iMPal

Trywksondering med poretrykkemdling og frikspnsméling.
Borhullet morkeres med en tykk strek hveor spiss—
matstandskureen tegnes i

Peratrykkskurven og friksjonskurven tegnes n i

havelig narhet &l spissmotstondakureen

copiredends) malte spenninger.

& TOTALSONDERING (alt. 2)

_

L

i

£
Z

[———

] el

i
=y JL.H

3 =i

500 408 300 200 100 B A

b1 3 =
Bortid sim =2
Spylefrykk MPo 25

3 | !'
5

10 20 W kN
MATEKRAFT

Ved boring med slog og spyling markeres dette med
shrowur. Bortid tegnes | blokker for hver 0,2m, ewt.
1,0m (citernativ 1}, Alternaotivi kon nedpressingskroft
legnes ogsd for denne delen av boringen, Bortid tegnes
da | blokker far hwer 0.2m, evi. 1.0m. ph motsatt side

av diogrommat (ait, 2}

Dota som registreres kon kompletteres med borlederens egne inntrykk, For & hjelpe bodeceren finnes det en
kodeliste zom onbefoles brukt. Kodems kon omo enskellg tegnes til hayre for bordiogrammeat. Disse koder benytles:

GEMERELLE KOOER

00 Foreg. kode fed, skal vare kode..,
01 Starinivll for falgende kode
02 Metodebytie ved fortzaott sondering
I somme hull (komb. m. ang, Ry met.)
03 Yiterligere info. finnes

ANMERENNGSKODER

10 Stoppnivd for tidligers forsek (komb, m,
stoppkode).

11 Lengre cpphold i sond. [mer enn Smin.)

12 Dreining ikke utferl fra del morkerbe nivd

13 Sonden synker uten loddetz wekt (ramsond.).

14 Sonden synker med loddets byngde
185 Senderingsmoistond registreres ke,
16 Stopp for porstryksutjesning (CPT),
17 Paretrykesutl pving cwsluttet,

FRIE KODER (EKSEMPEL)

B0 Horstongan bayer seg.

61 Trolig grunnvonnsnivi,

B2 Markert maottrykk under cppbygaing.
B3 Slutt motbrykk.

BECOMMELSESKODER

A0 Fllmaosse

3 Terrskorpe

32 Leire

3% Sit

34 Sand

3% Grus

35 Morene

A7 Tory

38 Gytje

40 Forekemst oy siein

41 Stain, blokk eller berg,
43 Sluttnivd for stein eller blokk.

MASKIN TEKNESE KODER

70 @&t rolosjen begynnes

71 Bkt rotosjon ovslutiet

72 Spyling begynnar

73 Spyling sutter

74 Slag storter

75 Slog slutler

76 Slag eq spying starter zamit.

.

77 Slag og apying slutter saml
78 Pumping storter
T4 Pumping slubier

STOPPKODER

90 Sondering ovsf. ulen & ho opp—
nidd stopp.

91 Fost grunn, sond. kaon ikka
drives videre eller norm,. pros:

92 Ant. stein aller biokk

93 Ant, berg

24 Avel elter boret enskel dybde
i el

95 Srugd | borstenger eller spiss,

98 Annen materiol— eller maosk. fieil

97 Boring aval, (8rsok nolert)
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PREVESERIE
Materialsignatur (iht, NGF)

% 3
= L
F jall

Stoin og

=] hcnﬂ

Sand

Anmerkning

T = terrskorpe
R = resedimenterte masser
K= fevildkiaire

Leire:

Vad blondings jordorter kombineres signoturens

blokk Morene vises ved skyggelegging.
Eks.;
7
’ ﬁ , Morensisire
il
é et Grusig morens
St Lelrs Sh el Fyllmosas
For konkresjoner kon bokstavsymboler settes bn |
¥ E mgtariolsigna luron
:; Co = ko'kkonkresjoner
% e Fre = jernkonkrasoner
AH = gurhella
Trerester Mot jard Torw Cylm, dy
Sagfiin Planterealer (vernoveott)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laborotoriebestemmaelser Bokstav— | Tegn— Anmerkninger
symbal symbol
Jordarter beskrives | semsvar med
Materiale retningslinjear gitt av NGF.
Hovedbelegnelsen skrives med store
bokslover,
Yanninnhold Angis | masseprosent av terrstoff
Maturiig vonninnhold W .
Flostisitetsgrense Wp —
Flytegrense W — Metode skal angis.
Flylegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetatthet kN/m3, Densitet t/m2.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m3)
Densitet )
Terr densitet 94
Korndensitet Gy
Poresitet n
Poretaoll e
Skjerstyrke, udrenerl
Konuaforsek, uomrart o e Symbolet settes i { ) hyis verdien ikke
konusforsek, omrert Curne v ansaes representoliv.
Enkelt trykkicrsek e = Aksicldeformosjon ved brudd (Ef)
angis i % slik: ‘-”‘%_5-"
Sensitivitel S Metode ber angis.
Organisk matericle Angls | masseprosent av terrstoff
ter forsek.
Innhold av ergonisk karbon Oe
Glagatap Ol
Humusinnhold One Besteml ved NoOH-metoden,
Fermuldingsgraden wP Kiassifisering etter von Post skalo Hy —Hip
s
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