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Forord

Revisjon av handbok R211 Feltundersokelser har medfert omfattende endringer fra tidligere
utgave. Enkelte metoder har gatt ut, og nye har kommet til.

Héandboken tilfredsstiller kravene i gjeldende norske standarder der slike finnes, og det er lagt vekt
pa a fremstille stoffet pd en enhetlig og praktisk mate. Avvik mellom hdndbok og standarder er
sarskilt behandlet. Hindboka ma ses i ssmmenheng med kvalitetssikrings-handbok for laboratorie-
virksomheten.

Prosessnummereringen er dobbel frem til neste hovedrevisjon av Prosesskoden, da det er nedvendig
a ha en kobling til eksisterende koder. Referansen til eksisterende prosesskode er gitt.

Héandboka fremstar na som en samling frittstdende enkeltbeskrivelser. Parallelt med tilrettelegging
av disse til papirutgave har det pagatt tilrettelegging av stoffet i et elektronisk format. Dette
medforer at handboka ogsa vil bli gjort tilgjengelig for brukerene i form av en CDROM-plate som
kan leses direkte pa egen PC eller benyttes felles via ulike former for elektroniske nettverk.

Erfaringene fra revisjonsarbeidet tilsier at en i storre grad ma se pa revisjonsarbeidet som en
lopende oppgave. Tilrettelegging i en elektronisk form og handbokens oppbygging medforer ogsa at
terskelen for fremtidige revisjoner er mye lavere.

For & oppna en dialog med brukerene om fremtidige forbedringer ensker vi innspill via vart

elektronisk nettverk eller skriftlig pa annen mate. Disse innspillene vil bli fulgt opp, og sammen
med utviklingen for evrig, danne grunnlag for fremtidige revisjoner.

Vegdirektoratet, mai 1997

Ansvarlig avdeling: Veglaboratoriet



Innledning

Feltarbeid skal utfores pa en slik mate at det ikke oppstar skade pa personer. Arbeidet skal forega i
henhold til vegvesenets HMS-handbeker, og ellers etter andre lover og regelverk som gjelder for
arbeidet, arbeidsplassen og omgivelser for ovrig.

Personlig verneutstyr er pabudt ved flere typer feltarbeid. Arbeidsgiver har ansvar for at dette er
tilgjengelig, og den enkelte arbeidstaker er selv ansvarlig for bruk av utstyret.

Maskiner og utstyr skal brukes og vedlikeholdes i henhold til instrukser for bruk av utstyret.

Ved noen typer feltarbeid ma det ogsd innhentes tillatelse fra grunneier for & utfere de planlagte
undersokelser, og ogsa tillatelse til a benytte private veger. Undersokelser og ferdsel i vernede
omrader krever spesiell varsomhet og tillatelse. Dersom fornminner oppdages under arbeidet, skal
rette instans varsles omgaende.

Noen feltundersokelser krever at det pa forhand skaffes oversikt over forskjellige typer kabler og
ledninger, bade i grunnen og i vann/luft. I nedvendig omfang skal slike kabler/ledninger pavises av
eier og merkes eller innmales.
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odbs Statens vegvesen

SAVAT

Omfang

Dreiesondering gir orientering om grunnens relative fasthet
og dybden til fast bunn. Det kan ved denne bormetoden til
en viss grad bedgmmes hva grunnen bestdr av, f.eks.
grusige, sandige eller leirige materialer. Utstyr for og
utfarelse av sonderingen bygger videre pd metoden med
dreiesondering med loddvekter som ble benyttet tidligere.

Utstyr

Dreieborutstyret (se figur 15.211-1) bestar av en 0,8 m lang
forstang som er 22 mm i diameter. @vrige skjgtestenger
bestdr av 1,0 m lange dreieborstenger som er 22 mm i
diameter. Borstengene skjates med glatte skjgter. Toleranse
for retthet ut fra teoretisk senterlinje er 5 mm for en lengde
pé& 2 meter.

Spissen er utformet som vist pa figuren. Sterste tillatte
eksentrisitet for spissen er 1 mm, og toleransen for retthet

B 7=

e e Frra e

Malestang |

H

ON

Motorsond.
{ med kraftmdler

@ 22mm dreiebor-
/ stenger a 1m

@ 2Zmm forstang :‘-1
lengde 0,8m

15.211 - side 1 av 2

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.21 Sonderboringer

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.12

fra spissende til forlengelse av senterlinjen gjennom farste
forlengelsesrar er 2 mm.

Nér spissens nedre del er i stykker, kroket eller nedslitt,
skal spissen vrakes.

Er starste diameter av spissen mindre enn 32 mm, betraktes
spissen som nedslitt.

Det benyttes motorsond med kraftméler (dynamometer).
Krav til toleranse for belastningen er et avvik fra nominelle
verdier ved bruk av kraftméler eller loddvekter pa = 5 %.
Dreiehastigheten skal veere 15 - 40 omdr./min.

Fremgangsmate

Forboring

For & fa korrekte resultater ma det ved enkelte typer grunn-
forhold forbores gjennom fyllmasser og terrskorpeleire.
Herved reduseres det gvre lags friksjonsmotstand mot

130

55

Spiss (se detalj)

Figur 15.211-1 Borutstyr for dreiesondering

R211 Feltundersgkelser
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15.211 - side 2 av 2

boret, og det blir et riktigere bilde av den relative fastheten
av underliggende grunn. Hvis marka er frosset, bagr det
farst spettes et hull gjennom telen. Teledybden noteres.

Boring

Farst lar en boret synke for sin egen vekt. Nar synkningen
opphgrer, avmerkes spissens dybde pa borkortet, og
maskinen (motorsonden) settes pa. Belastningen paferes
borstengene gradvis, og vekten av borstengene regnes ikke
med. Det belastes med den minste belastning som gir
normert nedsynkningshastighet. Belastningen avleses pa
kraftmaler og paferes i normerte trinn: 5 - 15 - 25 - 50 - 75
eller 100 kg.

Synkningen etter hver lastakning skal ha opphart og spissens
dybde notert far hver ny belastning paferes. Nar synkningen
er mindre enn ca. 2 m i minuttet, gkes belastningen. Synker
ikke boret ved full belastning, 100 kg, startes motoren som
dreier boret.

Boret dreies kun ved 100 kg belastning. Motoren skal av
hensyn til vibrasjonene stoppes nar boret ikke dreies. Ved
dreining registreres synkning pr. 25 halve omdreininger.
Nar nedsynkningen stopper, kan man sla pa boret med
slegge eller benytte motordrevet fjellboremaskin.

Ved dreiesondering sgker en den minste belastning som
skal til for at boret synker. Hvis synkningshastigheten
under boringen skulle bli meget stor, bar en derfor straks
slutte & dreie boret hvis dette pagar, og avlaste til stillstand
oppnas. Deretter gjenopptas boringen pa vanlig mate.

Stoppkriterier

Hvis ikke annet er bestemt, anbefales fglgende stopp-
kriterier: Ved plutselig gkende sondermotstand avsluttes
boringene hvis synkningen er mindre enn 0,5 cm / 5 slag
pa 2 etter hverandre folgende slagserier med avtakende
tendens. Ved gradvis gkende dreiemotstand avsluttes
dreiingen ndr man har hatt minst 2 serier med 5 cm
synkning pa 25 halve omdreininger. Eventuell slagkontroll
utfares deretter som ovenfor beskrevet.

Til slagkontroll kan brukes slegge.

Far eventuell slagkontroll starter, tas maskinen av og en
skrur pa et slagstykke.

Opptrekking

Ved opptrekking av boret brukes maskinen. Maskinen
settes pa bakken og vatres opp. Pase at borstengene ikke
bayes pga. at maskinen star skjevt i forhold til stengene.

Boring i vann

Ved dreiesondering i vann gar en frem pd samme mate.
Vekten av stengene regnes ikke som belastning pa boret.
Ved stgrre vanndybde enn 2 m bgr det brukes foringsrer
f.eks. 1,5 - 3" rar. En flate med en baereevne pa ca. 10 tonn
er under vanlige forhold tilstrekkelig til & baere mannskap
og dreieborutstyr.

Resultater
Falgende registreres og pafares borkort (se figur 15.211-2):

- terrenghgyde (kote)

- vanndybde

- forboring (dimensjon og dyhde)

- belastninger og tilhgrende boredybder
- synkning pr. 25 halve omdreininger

- slagredskap

- harselsinntrykk, gnissing o.l.

- avbrudd i neddrivingen

- avslutningsarsak

- boret dybde

o DREIESONDERING
Blankett nr. 450
Sted 30)‘/‘65’/./{‘0 Dato ’%‘%
Oppdragsnr. &3 F/4 sign. A4V
Hat /3 Terrengkote 32, 7
Dybde | Last Ant. Dybde | Last | Ant.
i i halve Anm. i i halve Anm.
meter | kg. omdr. meter kg. |omdr.
0+ — |orboret 154 —
= neq skovlbor %—-/
— rTo g
H = ?‘/:frmrp-e. 16 *%' 5/0‘9
— = 5&:7 ot
ae=" 7 = |ent el
= = |eter ot
O — - = |B%m
= =i
= — e
A e 94 — -2
o= . ==
5 =5 Stesr wnd =
= - =
- B ol =

Figur 15.211-2 Eksempel pa pafgring av borkort

R211 Feltundersgkelser

mai 1997



Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Dreietrykksondering er en normert sonderingsmetode som
gar ut pa & trykke borstenger ned i bakken med konstant
hastighet og med konstant omdreiningshastighet.
Sonderingsmotstanden registreres som det trykk mot boret
som skal til for & fa den normerte nedpressingshastighet.

Nedpressingshastighet: 3 + 0.5 m pr. min.
Dreiehastighet: 25 + 5 omdr. pr. min.

Dreietrykksonderinger brukes til sondering i finkornede
jordarter, fra leire til grus.

Metoden har forholdsvis god evne til & trenge ned i og
gjennombore fastlagrede jordarter, men vil stoppe mot
stein og blokk. Dreietrykksondering gir ikke palitelig
pavisning av fjell. Dreietrykksonderingsresultatene gir
grunnlag for & tolke jordart og relativ lagringshastighet i
grunnen.

Prinsipp for dreietrykksondering er vist i figur 15.212-1.

Nedpressings-
kraff regisfreres

s v s s i A

¥-> N=25 o/min

Borstang

U Borspiss

Figur 15.212-1 Prinsipp for dreietrykksondering

V=3m/min
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.21 Sonderboringer

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.12

Referanser

Statens vegvesen (1978): Dreietrykksondering, Tolking av
sonderingsresultater, Veglaboratoriet. Intern rapport nr 816.

Norsk Geoteknisk Forening (1982): Veiledning for
utfgrelse av dreietrykksondering. Melding nr. 7.

Utstyr

Til dreietrykksondering behgves en hydraulisk drevet
borrigg med dreiemoment lik 0,7 - 1,0 kNm og nedtryk-
kingskraft minst 30 kN (3000 kp). Borriggen ma vanligvis
forankres for & kunne registrere inntil 30 kN nedpressings-
kraft. Dersom det er blgt grunn og nedpressingskraften
ikke overstiger vekten av traktoren, kan forankring slgyfes.

- Det anvendes borstenger som er 36 mm i diameter og har
glatte skjoter. Lengde av hver borstang kan variere, 1.0,
2.0 eller 3.0 m.

- Det skal brukes borspiss som vist pa figur 15.212-2.

225

Skjetetapp

Figur 15.212-2 Borspiss

R211 Feltundersgkelser
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- Sonderingsmotstanden  registreres  automatisk  ved
hydraulisk trykkmaler, eller ved elektronisk registrerings-
enhet med trykkgiver.

Nedpressingskraften skrives ut pa registreringspapir og
fremkommer som en kontinuerlig kurve med:

Dybdemalestokk: 1:200
Kraftmalestokk: 0-10kN = 25 mm
10-30kN = 25 mm

Kalibreringskurve for kraftmaleren er vist pa figur 15.212-3.
Kalibrering av trykkméler og kontroll av registreringsutstyr
bar utferes arlig eller ndr det er mistanke om at
registreringen er feil.

Fremgangsmate

Borriggen kjeres inn pa borpunktet. Bortarnet rettes opp i
loddrett stilling som kontrolleres med libelle pé tarnfoten.

Videre Klargjgring for boring:

- Forankringsskrue installeres.

- Skriver kontrolleres eventuelt justeres ved hjelp av
skruekontrollen.

- Systemet luftes om ngdvendig.

- Nar borspissen stér i terrengnivd, markeres boringens
start pa registreringspapiret.

Figur 15.212-3 Eksempel pa kalibreringskurve for kraftmaleren

30

20t —

Nedpressingskraft i kN

OU S 1015202530

Nednre<<innskraft | kN

Boringen utfares med normerte hastigheter idet en starter
dreiingen umiddelbart far trykkingen starter. Dette gjelder
for hvert nytt tak med borhodet. Boringen fortsetter
kontinuerlig og uten avbrudd til borspissen stopper mot
fjell, blokk eller fast grunn, eller pa grunn av at
sonderingsmotstanden blir for stor. For om mulig & komme
gjennom faste lag kan sonderingen da feres videre ved &
gke dreiehastigheten og/eller pumpe, dvs. at en farer
borstangen opp og ned, samtidig med at boret dreies.

Resultater

Pa registreringspapiret skal det foruten oppdragsnummer
og navn anmerkes start boring (terrenghgyde) og slutt
boring. Boret dybde skal males pa stengene og péfaeres
registreringspapiret. Der det er avvik fra normerte
hastigheter, gkt dreiehastighet og/eller pumping, skal det
angis pa registreringspapiret ved & angi start og slutt pa
avvik i prosedyre og hva avviket bestar i.

Eksempel pa registreringskurve pafert alle ngdvendige
opplysninger er vist i figur 15.212-4 og samleskjema for
sonderinger i figur 15.212-5. Figur 15.212-6 viser
eksempel pa opptegnet sonderingsresultat.

Xz gkZ retagor
Dybde 20m
Hole +/5,7

Pr [6¥ - Romv

2/p - 80

Figur 15.212-4
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Figur 15.212-5 Samleskjema for sonderinger, blankett nr. 472
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Figur 15.212-6 Eksempel pa opptegnet sonderingsresultat

R211 Feltundersgkelser

mai 1997



Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metoden brukes til & bestemme lagdeling i lgsmasser og
dybder til fast grunn og fjell. Resultatene gir grunnlag for &
identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i lasmassene
og berggrunnen. Totalsondering kombinerer dreietrykk-
sondering og fjellkontrollboring.

Sonderingsmotstanden er den nedpressingskraft som skal
til for & oppna en gitt nedpressingshastighet (v), som skal
vaere:

3 + 0,5 meter pr. min. ved dreiehastighet (n) 25 £ 5 omdr.
pr. min. Dvs. ca. en bortid pa 20 + 4 sek. pr. meter.

Nar normert hastighet ikke kan opprettholdes under gjennom-
trengning av faste lag, benyttes farst gkt rotasjon. Gir heller
ikke dette borsynk, gar en over til fjellkontrollboring. Dette
innebarer at funksjonene slag og spyling kobles til under
boring med normert dreiehastighet og normert matekraft.

F = Nedpressingskr
P = Vannspyling

n = Rotasjon

v = Nedpressingsha

A Va

{ S = SLAG

n
W'

Y F, v, nog P registre
kontinuertig under |
Vannspyling og sla
benyttes kun ved

Y behov.

Borstang

NN

NN

Borkrone m/
tilbokeslags-
ventil

Figur 15.213-1 Prinsipp for totalsondering

15.213 -side 1 av4

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.21 Sonderboringer

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.13

Det er da mulig & bore gjennom stein og blokk, og bore i
berg for & oppné sikker pavisning av berget.

Referanser

Norsk Geoteknisk Forening (1994): Veiledning for utfarelse
av totalsondering, Melding nr. 9.

Utstyr

Borrigg med spesifikasjon og tilbehgr

Til totalsondering behgves en hydraulisk drevet borrigg
med slagborhammer og spylesystem.

Falgende spesifikasjoner kreves:

- dreiemoment minimum 1,0 kNm

- matekraft minimum 30 kN

- rotasjonshastighet 0 - 100 omdr./min.

- slageffekt minimum 8 kW

- slagfrekvens minimum 1000 slag/min.
- spyletrykk (vann) minimum 30 bar

- spylemengde (vann) minimum 40 I/min.

Awvik fra disse spesifikasjoner skal angis.

Bruk av vann som spylemedium er standard. Luft kan
benyttes i de tilfeller hvor det er vanskelig med tilfarsel av
vann, samt i perioder med streng kulde. Ved bruk av luft-
spyling gjelder fglgende spesifikasjoner:

minimum 8 bar
minimum 7 m®/ min.

- spyletrykk (luft)
- spylemengde (luft)

Det presiseres at kravet til dreiemoment pa minimum 1,0 kN
gjelder ved samtidig bruk av andre aktuelle funksjoner
eller kombinasjoner av disse, som maks. matekraft, gkt
rotasjonshastighet, spyling og/eller slag.

Borrigger skal kunne forankres for & gi 30 kN nedpressings-
kraft. Dersom det er blgt grunn og en antar at nedpressings-
kraften ikke vil overstige tyngden av riggen kan forankring
slgyfes.

Sa langt det er praktisk mulig gjelder nedpressingskraft pa
30 kN ogsa ved flateboring. For & hindre at foringsraret
knekker ut, kan det utfares bardunering fra flaten til ulike
nivder pa foringsraret. Nedsenkede lodd pa sjgbunnen,
med stag opp til flaten for & motvirke matekraften, hindrer
at flaten lgfter seg og driver av posisjonen.
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mai 1997



R211 Feltundersgkelser

15.213 -side2 av4

Borriggen skal vere innrettet slik at det enkelt kan kobles
til og fra spyling og slag, dvs. at en kan veksle fra dreie-
trykksprosedyre til boring med slag og spyling og tilbake
igjen uten sarlig tidstap.

Nedpressingskraften registreres med elektronisk registrerings-
enhet eller hydraulisk kraftmaler. Bruk av gkt rotasjon, slag
og spyling markeres under boringen. Ved avvik fra normert
verdi skal bortid males i intervaller p& 0,2 m, evt. 0,5 m
ved manuell registrering.

Kalibrering av kraftmaler og kontroll av registreringsutstyr
skal utfares arlig, eventuelt oftere dersom det er mistanke

om at registreringen er feil. Nullpunkt for alle givere skal
avleses fgr hver sondering.

Dersom alle data lagres for videre bearbeiding med EDB
skal minst kurve for nedpressingskraft registreres pa skriver
samtidig som sonderingen pagar. Kurven skal veere synlig
for maskinkjarer.

Spiss og forlengelsesrar

Det skal anvendes borstenger med 45 mm diameter og
innvendige skjotetapper. Stanglengden kan veere 1,0, 2,0
eller 3,0 m.

Stengene bar ikke péfares starre dreiemoment enn 1,5 KNm.

Sammensatt borkrone

Totalsonderin
(el et
I
i Iam
5py|ehun—§-i 7 g 7
é | é Borstang ? | Z
Z a45mm Z
; | A L i ?
‘4 < Stanglengde +— Borstang
o é ! 7 1,20g3m. [/ i ?,
jetetapp —¥ | 7 ?
7 7
n =
17 '
i |
.\\slipt anleggsflate
for kule
@iﬂﬁ rustfri kule
%trykkfjuer S AU

17

Figur 15.213-2 57 mm borkrone med tilbakeslagsventil

— 57mm stiftkrone

A I A

Spylehull eBmm
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Det skal benyttes borspiss som vist i figur 15.213-2.
Kronediameteren skal vaere 57 mm, og det skal brukes
stiftkrone.

Far hver sondering hvor det benyttes spyling, skal maskin-
farer kontrollere at ventilen i borkronen lar seg pne med
vanntrykk mindre enn 4 bar.

For & sikre at ikke fin masse presses opp i borstrengen
under boring, skal anleggsflaten for ventilkula slipes/
dreies, se figur 15.213-2. Overflaten pa skjgtetappen er
ujevn etter herdeprosessen og sliping/dreiing av de skjote-
tappene som brukes i borkrona er derfor ngdvendig for &
sikre god tetting for ventilen.

Fremgangsmate

Borriggen kjares inn pad borpunktet. Bortarnet settes opp i
loddrett stilling. Dette kontrolleres med en libelle pa tarn-
foten. Videre klargjering for boring:

- Eventuelle forankringsskruer installeres.

- Registreringsutstyr ~ kontrolleres  og
avleses.

- Bordyhde regnes fra terrengniva (elvebunn/sjgbunn ved
boring i vann).

nullpunktsverdier

Sonderingen utferes med de normerte hastigheter. Man
starter dreiingen umiddelbart for trykkingen starter. Dette
gjelder for hvert nytt tak med borhodet. Sonderingen fort-
setter til borspissen stopper mot berg, blokk eller fast
grunn, eller avtalt dybde.

Nar sonderingsmotstanden blir for stor, skal sonderingen
fares videre etter fglgende prosedyre:

- gkt rotasjonshastighet til 50 - 70 omdr./min.

- tilbake til standard rotasjonshastighet 25 omdr./min. Spyling
settes pa samtidig som man forsgker & opprettholde
standard rotasjon og nedpressingshastighet.

- slagboring med spyling og rotasjon.

Ved slagboring i lgsmasser anbefales at det benyttes en
mest mulig konstant matekraft pd 8 kN = 1 kN (en mate-
kraft som pendler omkring en middelverdi pa 8 kN + 1 kN)
og konstant rotasjonshastighet (25 omdr./min.). Ved slag-
boring i berg kan det benyttes hgyere rotasjonshastighet.

Grunnborer har anledning til & fravike prosedyren dersom
han/hun finner dette helt ngdvendig av hensyn til utstyret
(fare for brekkasje). Avvik fra normalprosedyren skal
rapporteres pa borkort.

Normal sonderingsprosedyre (dreietrykksondering) skal
gjenopptas s& snart som mulig etter passering av blokk
eller faste lag. Fjellkontrollboring avsluttes nér avtalt
dybde i berg er nddd. Normalt bores det 3 meter ned i berg.

Resultater

Foruten registrering av borparametre skal det fares bore-
logg som skal inneholde:

- oppdragsnummer og borhullidentifikasjon (profil og avsett,
hullnummer, koordinater)

- dato

- navn pé borformann og maskinfarer

- borutrustning

- terrenghgyde for boring (elvebunn/sjgbunn ved boring i vann)

- boret dybde i lgsmasser og eventuelt i berg (alternativt
dybde til antatt berg)

- eventuell bruk av luftspyling

- alle avvik fra ordinere boreoperasjoner

- arsak til avslutning av boringen

- lengre opphold i sonderingen (varighet og arsak)

- alle tekniske problemer under sonderingen

-andre merknader om hendelser under sonderingen

- faring av borkort og registreringsskjema

Rapportering

Sonderingsresultatene presenteres i bordiagram med konti-
nuerlig kurve for nedpressingskraft der sonderingen er
utfart med normert nedpressingshastighet. Eventuell bruk
av gkt rotasjon markeres med kryss. Kurve for nedpressings-
kraft tegnes opp ogsa der hvor det er brukt gkt rotasjon.

Bruk av slag og spyling markeres med skravur i korrekt
dybde i de angitte kolonnene. Kolonnene for slag og
spyling kan alternativt tegnes ut pa hgyre side av dia-
grammet. Bruk av luftspyling angis med kommentar pa
tegningen.

Ved boring med slag og/eller spyling (figur 15.213-3, alter-
nativ 1) angis bortid i stedet for nedpressingskraft. Enheten
er sek. / m i intervaller pa 0,2 eller 1,0 m. Alternativt kan
bortid angis pd venstre side av bordiagrammet, mens
kurven for nedpressingskraft tegnes kontinuerlig pa hgyre
side (figur 15.213-3, alternativ 2).

Felles for begge alternativene er at kraftmalestokken har
todelt kraftskala:

0-10kN = 25mm

10-30kN = 25 mm

Dybdemalestokken skal normalt vaere 1:200.

Dersom opptegning av spyletrykk er gnskelig, kan dette
tegnes i separat diagram for alternativ 1. For alternativ 2
kan spyletrykk tegnes inn i venstre del av diagrammet, med
akseretning motsatt av bortid. Skala: 0 - 4 MPa.

Resultatpresentasjonen kan ogsé inneholde tolkning med
hensyn til beskrivelse av materialene i grunnen.
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Fjellkontrollboring er en bormetode som i geoteknisk
sammenheng bare skal kartlegge fjelloverflatens beliggen-
het. Primart er oppgaven & forsere jordlagene og bore
videre i fjell en viss dybde som kontroll. Motstanden ved
boring gjennom jordlagene blir normalt ikke registrert, idet
bormotstanden gir tvilsomt grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene ut fra bormotstand.

Fjellkontrollboring utfares vanligvis med borstrengen i
helling fra 45° til loddrett. Med spesialmaskiner kan det
ogsa bores i alle vinkler opptil vannrett.

Utstyr

Utstyr for fjellkontrollboring bestar av fjellbormaskin med
kjedemating, kompressor for drift av fjellbormaskin, spyle-
pumpe, borstenger, borspiss (krone) og adapter, se figur
15.214-1.

Fjellkontrollboring kan ogsa utfares som totalsondering, se
pkt. 15.213.

Boring med skum

Nar det borteknisk sett er vanskelige forhold, anbefales det
4 spyle med skumvaske isteden for vann. Boring med

Figur 15.214-1 Prinsippskisse for fjellkontrollboring med vannspyling

15.214 - side 1 av 2

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.21 Sonderboringer

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.15

skum er fordelaktig bade i meget faste, finkornige masser
0g i apnere masser som sand og grus.

Skumvaesken bestar av skumkonsentrat (DFA 51), stabili-
seringsvaske og vann. Det benyttes en doseringspumpe for
a blande Iuft og skumvaske i riktig forhold far skummet
pumpes inn i borstrengen. P& figur 15.214-2 er det vist
utstyr for & produsere skum.

Borstenger, borkrone, adapter

Borstengene skal ha utvendig diameter pa 1%" (ca. 38 mm)
0og skjotes med repgjenger ved bruk av skjgtemuffe.
Muffens ytre diameter er 55 mm til 1%" bor (ca. 38 mm).
Borstangen skal ha innvendig hull, dimensjon @ 14 mm.
Borstangen skal gverst pasettes adapter, bornakke, som
festet til bormaskinene slik at trykk og strekk kan overfgres
til borstangen. Adapteret (bornakken) skal veere utstyrt
med tetting (pakning) ved inntak av spylevann.

Det kan brukes firskjersborkrone eller stiftborkrone. Bor-
krone av retrac-type anbefales. Kronediameter: 64 mm.

Borkrone skal skiftes ut nar slitasjen blir vesentlig. Ned-
slitningen kontrolleres far nytt borhull. Det brukes vanlige
tolker for kontroll av tillatt slitasje.

i o

R211 Feltundersgkelser

mai 1997



15.214 - side 2 av 2

¥ L~
\-.______‘_,.-4
eholder for bianding av vann,

skummiddel og stabiliseringsveeske

Figur 15.214-2 Utstyr for spyling med skum

Fremgangsmate

Spyling med vann, eventuelt skum utfares for & teste om
spylingen virker som forutsatt.

Slag pa og rotasjon av stengene settes igang. Spyling kobles
til. Ved boring gjennom lgsmassene mates det forsiktig slik
at ikke borstengene tettes igjen. Ved gket motstand ma
matingen reduseres, eventuelt stoppes og det kan vere
behov for pumping i faste og grovere masser.

Nar stein eller fjell treffes, utfares vanlig fjellboring med
vannspyling. Nar det er boret 3 m i fjell, kan boringen van-
ligvis avsluttes. Stein som er mindre enn 3 m, eller inntil

3 m overheng, vil da kunne kartlegges.

Resultater

Dybder registreres ved 4 male pa stengene nar fjell/stein
treffes. Terrenghgyde nivelleres og kote fjelloverflate regnes
ut. Nér boring utfgres pd land eller i foringsrar, kan
gjennomborede masser til en viss grad bedgmmes av retur-
vannet fra spylingen.

Over fjell er det ofte fast morene eller lignende. Det er
viktig at tykkelsen av slike lag observeres og noteres. Dette
kan gjeres ved & samholde opplysninger om jordart
(spylevannet) og boremotstand (borsynk), ved vanlig
mating. Det utferes ikke registrering av borsynk i
lgsmasser etter som borsynken avhenger av flere variable
faktorer som jordart, vanntrykk, matingstrykk osv.

Ved boring i fjell registreres borsynk som antall sekunder
pr. m boring. Borsynk i fjell kan gi holdepunkter for &
bedgmme fjellkvalitet og f.eks. tykkelse av forvitringssone,
sprekker o.1.

Borresultatene noteres péa blankett nr. 492 (figur 15.214-4)
o0g pa samleskjema blankett nr. 472 (figur 15.214-3).

Det noteres:

- hull nr.

- terrengkote

- boret dybde i lgsmasser og i fjell

I merknadsrubrikken noteres: Antall sek. pr. m synking i
fjell, opplysninger om gjennomborete masser og tykkelse
av faste lag over fjell.

SONDERINGER

std P27 Bru over Gralumvn
Oppdrogse. B 2¥2 A Vv RO 475
pete 28/, - 80 sgn. 78

Profit nr. [Terrerg{ Boret dybde Bergindikator
Hullne. | kote | +Hevt. i fiefl W Marknad
m ]

758| 56| 865230 As7
rlziser2 a7

STATENS VRO

Blankett nr, 472

Figur 15.214-3 Borkort, blankett nr. 472
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Figur 15.214-4 Borkort, blankett nr. 492
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Sondering med slagbormaskin er en rask og ofte egnet
bormetode for bestemmelse av mindre dybder til fast grunn
eller antatt fjell i ikke steinholdige materialer. | meget faste
masser har slagsonderingen sterkt begrenset nedtrengnings-
evne. | stein- og blokkholdige materialer, er metoden uegnet.

Utstyr

Sonderingsutstyret bestdr av 1 m lange borstenger med
22 mm diameter og glatte skjater.
Det finnes 2 typer fjellspisser:

Firkantspiss:
Rund spiss:

25 + 50 mm, lengde 100 mm
@ 22 mm, lengde 100 mm

u_ Bormaskin
e
| -

b

, B kk
@! ornakke

U Slagstykke

¥

Dreieborstenger

| @ 22 mm

Fjellspisser

Glatt Firkantet

Figur 15.215-1 Sonderingsutstyr

15.215 - side 1 av 2

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.21 Sonderboringer

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.17

Den runde spissen har samme diameter som borstengene
0g er mest benyttet.

Bormaskinen veier 24 - 30 kg med full tank avhengig av
type.

Sonderingsutstyret vil ga frem av figur 15.215-1.

Opptrekking av borstengene utfgres vanligvis med boropp-
trekker, figur 15.215-2.

Borstang

Boropptrekker

Figur 15.215-2 Boropptrekker

Resultater

Slagsonderingen gir vanligvis ikke palitelige opplysninger
om jordlagenes relative fasthet og grunnens karakter. Ved &
registrere antall sekunder pr. meter synkning av boret, fas
en viss orientering om massenes relative fasthet og lag-
deling.

Det er ikke utarbeidet eget borkort for slagsondering.
Imidlertid er det vanlig & bruke et “justert" borkort for
dreiesondering, blankett nr. 450. Eksempel pa fering av
borkort ved slagsondering og samleskjema, blankett nr.
472 er vist i figur 15.215-3 og 4.
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I STATENE VERVESEN
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Figur 15.215-3 Borkort, blankett nr. 450

—————— SAMLESKJEMA FOR
Blonkatt nr. 472 SONDERINGER
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Opptragsre. F-JOIS B Ustyr Cobra
Deto %‘” Sign. ,V”’
Profil mr. [Terreng{ Boret dybde Merknad

Hultar. | kote | +fevt. ifjell [

RStz 24 Al frel/
€ 258 635 A fel)
- & Vaos] 3 5 Ant starr

Figur 15.215-4 Samleskjema for sondering, blankett nr. 472

R211 Feltundersgkelse

mai 1997



Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Ved boring i relativt faste, ikke steinholdige jordarter er
ramsondering egnet til bestemmelser av dybder til fastere lag.

Dersom grunnen bestar av friksjonsjordarter, kan ramson-
deringsresultatene gi grunnlag for bestemmelse av f.eks.
pelelengder og pelelast.

Ramsondering er ikke egnet til bestemmelse av dybder til
fjell.

Utstyr

Utstyret bestdr av en spisset @ 32 mm forstang som
forlenges med @ 32 mm stenger a 3,0 m med glatte skjgter.
Det benyttes @ 40 mm lgse spisser som blir sittende igjen i
bakken nar utstyret trekkes opp. Loddvekten er 63,5 kg + 1
kg. Metoden er tilpasset moderne borerigg med automatisk
slag og telling av antall slag. Oppstilling og ngdvendig
utstyr for ramsondering gar frem av figur 15.216-1.

4LO0mm

15.216 - side 1 av 2

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.21 Sonderboringer

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.19

Slagadapteret vil veere noe utstyrsavhengig, men i prin-
sippet er det en slaghatt tilpasset aktuell ramsonderings-
enhet (Geonor: @ 90 mm og 90 mm hgy). Under slaghatten
er det pasveiset en bit (ca. 20 cm lang) av @ 32 mm
sonderingsstang med gjenger for paskruing pa toppen av
standardstengene. Over er det ogsa pasveiset en bit (ca. 80
mm lang) @ 32 mm sonderingsstang. Denne har funksjon
som styretapp for ramsonderingsenheten, samt at den blir
benyttet til & klemme omkring med chucken ved avskruing
av slagadapteret.

Ogsa utstyrsavhengig, men for & fa skjatet pa stenger med
standardlengder 3 meter, kan det vaere ngdvendig & benytte
en stang med halv lengde. P& grunn av at chucken star
montert under ramsonderingsenheten, vil det ikke vere
mulig & ramme helt ned til bunnklemma. For 4 slippe & ha
et helt sett med halvstenger skrus denne av igjen for
paskjgting av stang med standard lengde nar stangen i
bakken er rammet ned til like over bunnklemmen.

Ramsonderingsenhet
# 32 mm

Slagadapter

e 32 mm

e 32 mm standard
sonderingsstang

Les spiss

TSmm

L5

Figur 15.216-1 Utstyr og oppstilling for ramsondering

1— @ 32 mm stenger a 3m
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Montering

- Ramsonderingsenheten monteres pa tarnet til boreriggen.
Monteringen gér raskt da det kun er 2 bolter med hurtig-
kobling som skal til (Geonor). Hydraulikkslanger kobles til.

- Bakkene i chucken skiftes hvis ngdvendig, slik at de blir i
stand til & klemme rundt @ 32 mm stenger.

- Boreriggen mangvreres slik at ramsonderingsenheten sen-
treres over borpunktet. Tarnet pa boreriggen justeres slik
at det star i lodd.

- Den spissede forstangen med lgs spiss pasatt plasseres pa
borpunktet og slagadapteret skrus pd toppen. Dersom
boreriggen er utstyrt med ak for odex-boring kan stangen
fares gjennom éket for & hindre utknekking under sonde-
ring. Innvendig i aket mé det plasseres en foring tilpasset
stangdiameteren.

- Ramsonderingsenheten senkes forsiktig ned over styrings-
tappen til slagadapteret.

- Det er sa klart for sondering

Fremgangsmate

- Ved sondering mangvreres loddet automatisk. Ramsonde-
ringsenheten er konstruert slik at loddets fallhgyde blir
eksakt 50 cm. Etter hvert som boret synker ma tarnet pa
boreriggen senkes tilsvarende slik at slaglengden pa
faringene mellom loddet og resten av ramsonderings-
enheten ikke bunner. Arbeidet bgr foregd uten lengre
pauser som vil pavirke resultatene i betydelig grad.

- Boret dreies 2 omdreininger for hver 25 cm neddriving.
Dreiningen ma ikke foretas under rammingen. Til vanlig

foretas dreiningen med boreriggen. Av og til ber en
farsgke & dreie manuelt. Er det for tungt & dreie manuelt,
er det fare for at boret er kroket. Hvis sa er tilfelle, taler
ikke skjotene & bli slatt pd, og boringen bar avsluttes.
Under spesielt vanskelige forhold bgr boret dreies oftere
for & forvisse seg om at det ikke blir kroket.

- Boreriggen benyttes ved skjgting av stenger (venstre-
gjenger). Bunnklemmen klemmer om toppen av den
stangen som star i bakken. Slagadapteret skrus s& av ved &
gripe over styretappen med chucken. Gjengene renses og
settes inn med olje. Ny stang skjates pa og slagadapteret
skrus pé toppen av denne. Stengene skrus godt sammen
slik at det er direkte kontakt i skjaten.

- Boringen avsluttes nér det er grunn til & tro at borspissen
stater mot stor stein eller antatt fjell. Nar sonderings-
motstanden gker gradvis med dybden, kan boringen
avsluttes nar antall slag pr. 25 cm synkning overstiger
250.

- Opptrekking av boret utfgres med boreriggen ved &
klemme til med chucken. Ved avskruing klemmes det til
med bunnklemmen og det roteres med chucken.

Resultater

Antall slag over et fast dybdeintervall blir registrert
elektronisk i registreringsenheten og lagret pa en fil. Filen
kan sa overfares til datamaskin for opptegning med aktuelt
tegneprogram. Steinig, grusig eller sandige materialer
bedgmt etter lyden ved dreining av boret, kan enten tastes
direkte inn i den elektroniske registreringsenheten, eller
noteres i en manuell borelogg.
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Geologisk overflatekartlegging gir ikke alltid nok opp-
lysninger om bergkvalitet.

Det kan veere ngdvendig med supplerende undersgkelser,
farst og fremst ved boringer.

Forutsatt at arbeidet blir utfert av samvittighetsfulle erfarne
bergborere, kan hammerboring gi verdifulle opplysninger
om berget til en rimelig pris. Blatt berg registreres ved god
borsynk, solid berg ved lav og jevn borsynk og hardt berg
ofte ved hgy borslitasje. Dessuten merkes lett apne
sprekker, leirslepper, ganger og rattent forvitret berg.

Utstyr

- Med lett handholdt utstyr vil en kunne registrere mindre
brudd i berget enn ved bruk av borvogn. Der det er
tilstrekkelig med hullengder under 6 - 8 m, bar derfor lett
utstyr anvendes.

- Ved boring av lange hull (med borvogn) bgr det brukes
retrackrone med "langt skjert". Kronen har skjer for
"tovegs" boring og gir normalt relativt rette hull. Spesielt
sma hullavvik kan oppnas ved bruk av styrerar.

-For & lette passasjen av borslam, kan det brukes
skjotehylser med "riller" (ned til hulldimensjon 57 mm).
Foruten & hindre fastboring, vil hylsene kunne bidra til &
lette tilbaketrekking av rarstrengen (under rotasjon).

- Ved boring av lange hull skal det benyttes vannspyling.
Vannpumpen ma gi et trykk pd minimum 1 N / mm? og
det brukes nakke, mellomstykke og spylehode for separat
spyling.

Fremgangsmate

For at de ngdvendige observasjoner skal kunne utfares
tilfredsstillende, bgr boremannskapet til en borvogn besta
av 2 personer. Ogsa ved bruk av handholdt utstyr vil det
veere ngdvendig med to personer.

Lange hull ma settes an i godt berg. En minsker derved
risikoen for ras i borhullet eller tap av spylevann som lett
kan inntreffe i oppsprukket og permeabelt dagberg.
Boreren ma veare meget papasselig med & spyle godt for &
hindre ansamling av borslam/borstav.

15.217 - side 1 av 2

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.21 Sonderboringer

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.19

Kronen ma skiftes s ofte at slitasjen ikke far innvirkning
pa borsynken. Det brukes vanlige tolker for kontroll av
tillatt slitasje.

Lange hull bgr avsluttes dersom en treffer pa sa darlig berg
at det vanskeliggjegr borearbeidet, eller dersom en mister
spylevannet i en sprekk eller sleppe og dermed kontrollen
over spylingen, alternativt kan steping i hullet utfgres for
boringen fortsetter.

Hvis det skal utfgres vanntapsmalinger i de ferdigborete
hull, er det viktig & huske:

- Ved torrboring kan borstgvet lett tette til sprekker i
borhullsveggen. Boringen bgr derfor utfares med vann-
spyling, og hullet mé spyles grundig rent etter boringen.

- Far boringen starter ma en forsikre seg om at det finnes
pakninger for den hulldimensjon som er tenkt benyttet.

- Slitte borkroner som kan gi for trange hull for pakninger,
ma ikke brukes.

- Hullet ma stakes ngye opp etter ferdighoring ved a kjare
boret opp og ned under full vannspyling. En vil derved
kunne fjerne sma ujevnheter som lett hindrer passasje av
pakningene.

Ferdighorete hull mé& plugges og merkes. Etter at
eventuelle malinger er foretatt, bar hullet stepes igjen med
betongmartel.

Registrering

- Borhullets nummer og ngyaktige plassering angis pa kart.

- Borkort for fjellkontrollboring utfylles ngye.

- Borhullets orientering angis med retning i forhold til nord
og fall i forhold til horisontalplanet.

- Netto boretid registreres med stoppeklokke for hver 0,5
meter (evt. for hver meter i godt berg). Borstengene ma
pé forhand veere merket.

- I merknadsrubrikken noteres fastboring, forandring av
rotasjonshastighet, endring i matningstrykk/vanntrykk,
forandringer i borslamfarve/borstgvfarve, vanninnbrudd,
tap av spylevann etc.

-Ved gjennomboring av opplagte slepper bgr det tas
praver av borstgv/borslam.
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Bruksomrade

Vingeboring brukes til & bestemme in situ udrenert skjeer-
styrke og omrart skjerstyrke av kohesjonsjordarter, i farste
rekke leire og leirig silt. Det ma kontrolleres ved prgve-
taking at jordarten er kohesjonsjord og egnet for metoden.

Prinsipp

En vinge presses ned i grunnen og dreies med en gitt has-
tighet. En maler det maksimale torsjonsmoment som skal
til for & dreie vingen. Vingen bestdr av fire rektangulere
plater som to og to star i rett vinkel pa hverandre. Ved &
sette som forutsetning at bruddflaten er den sylinder som
omskriver vingen, kan en regne om torsjonsmomentet til
skjeerstyrke i jordmaterialet.

Referanser

Andresen, A. og Bjerrum, L. (1957): Vane testing in
Norway, Norges Geotekniske Institutt, publikasjon nr. 28.

Cadling, L. og Odenstad, S. (1950): The Vane Borer: An
Apparatus for Determinating the Shear Strength of Clay
Soils Directly in the Ground, Proceedings no. 2, Swedish
Geotechnical Institute, Stockholm.

Vingeskaft

Vingerer

.

] 110-130mm |

<

55 - 65 mm

Figur 15.221-1 Prinsipp for vingeboring
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.21 Sonderboringer

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.31

Norsk Geoteknisk forening:
Veiledning for utfarelse av vingboring, Melding nr. 4.

Svenska Geotekniska Foreningen (1991):
Rekommanderad standard for vingprovning i falt, Forslag
91-08-15.

Utstyr

Det skal brukes utstyr av type modifisert SGI vingebor.
(Beskrevet av Andresen og Bjaerrum 1957.)

Et komplett vingeborutstyr bestar av en nederdel, inner-
stenger, ytterrgr og et registreringsinstrument.

Figur 15.221-2 viser prinsipptegning av utstyret, og figur
15.221-1 viser prinsipptegning av en vinge.
Standardstarrelse for vinge er:

Liten vinge: 55 < 110 mm
Anbefalt for arbeidsomradet S, = 30 - 100 kN / m?

Stor vinge: 65+ 130 mm
Anbefalt for arbeidsomradet S,, < 50 kN / m?

Nér vingeboring utfgres med borrigg, brukes innerstenger
med 16 mm diameter og ytterrar med 36 mm diameter som
har hull med 20 mm i diameter i skjgtetappene. Det kan

Instrument
hlnnersi‘ung Sveiv
Ytterror
= =
Nederdel
LT_I Vingesko [ j
500 mm
Vinge [ﬂ

UNDER NEDPRESSING  UNDER FORS@K

Figur 15.221-2 Utstyr for vingeboring
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0gsa brukes innerstenger med 22 mm diameter og diameter
32 mm (1%4") ytterrar.

Vingeborinstrumentet er konstruert for & pafere et torsjons-
moment pa vingen. Det maler det momentet som skal til for
a kjare vingen til brudd i jordmaterialet.
Rotasjonshastigheten er fastsatt slik at brudd oppnas i lapet
av 1 - 3 minutter.

Vingeborinstrumentet er opprinnelig bygget for manuell
pafaring av dreiemoment ved hjelp av handsveiv. Ved bruk
av borrigg kan dreiningen utfares ved hjelp av en elektrisk
motor pa instrumentet. Borriggens startbatteri fungerer som
kraftkilde.

Folgende tilleggsutstyr kreves da:

- elektrisk motor med gearboks og monteringssett (ABH
340). Utgdende aksel fra motor roterer med 60 - 120
omdreininger pr. min. (avhengig av instrumenttype, se
nedenfor)

- gaffel for rotering av vingeboringsinstrumentet (ABH 347)

Motoren med gearkasse er festet pa en brakett som har en
loddrett akseltapp pd undersiden. En arm utformet som en
stempelstang utgjer feste mellom vingeborinstrumentet og
motoren. Armens tykke ende (store utboring) festes til
stammen pa vingeborinstrumentet, og akseltappen pa
motorbraketten til den andre enden.

Figur 15.221-3 Vingeboringsinstrument med elektrisk drift

Motordriften kobles til det samme inntaket pa vingebor-
instrumentet som benyttes for sveiva ved manuell drift. Det
ma brukes et lgst koblingsstykke mellom motorakselen og
snekkedrevet i vingeborinstrumentet. Dette fungere som et
universalledd og sikrer konstant hastighet pa motor-
akslingen under drift.

Innerstang
Ytterrer _
|
—
Lasehode
Smerenippel
Kulelager i
E
E
=
: Py
[
\ W /
Vingesko
o 1
A ‘
!
Vingerur——_-'l [
E
% E
— Vinge —= =
A-A s
S(55)mm

Figur 15.221-4 Modifisert SGI vingebor (nederdel)

Fremgangsmate

Klargjering

Det skal presses fett inn i smarenippelen pa lasestykket til
fettet kommer ut av vingergret over vingen. Vingen dreies
rundt noen omdreininger for & fordele fettet, og for &
forvisse seg om at vingen kan dreies lett med to fingre
(friksjonskontroll). Det skal ogsa presses fett inn i smare-
nippelen som sitter pa overgangsstykket mellom beskyttel-
sessko og ytterrgr. Figur 15.221-4 viser nederdelen ferdig
montert med vinge, innerstang og ytterrar.

Nedpressing

Nederdelen presses ned idet en skrur pa innerstenger og
ytterrgr etter behov. Rer og stenger ma skrus kraftig til.
Det bar benyttes romme styreringer for hver 4. meter for &
redusere friksjonen mellom stang og rer. Nar boret er i
gnsket dybde, skrus en sekskanthylse pa innerstangen. Ved
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et lett slag pd denne lgses vingen fra beskyttelsesskoen.
Vingen presses ca. 50 cm ut. Vridning av vingen under
nedtrykking ma unngas.

Avlesning av instrument med manuell drift

Vingeborinstrumentet senkes ned pa sekskanthylsa og
festes til ytterraret med festeskruen. Ytterraret festes over
bakken med en rgrtang slik at boret ikke vrir seg eller siger
under avlesningen. Med jevne mellomrom mé det sjekkes
at nullpunktet pa skalaen star riktig. Dette gjgres ved at
sekskantbolten holdes igjen med en skrutrekker, mens en
dreier instrumentsveiva til viseren gir utslag. La viseren ga
sakte tilbake og nullstill skalaen dersom det er ngdvendig.
Skalaen nullstilles ved & lgsne pa festeskruen pa siden av
skalaen og dreie pa skalaen.

Uomrgrt skjeerstyrke males farst. Vingen dreies til brudd
ved en rotasjonshastighet lik 0,2 grader/sek., dvs. 12
grader/min. Ved bruk av Geonor-instrumenter (1000-
serien), tilsvarer dette 2 omdreininger av sveiva pr. sekund,
ved bruk av Nyttoverktygs-instrumenter (200-serien) er det
1 omdreining pr. sekund. Slepeviseren viser maksimal
avlesning. Denne verdien fares pa borkortet i rubrikken for
uomrgrt avlesing.

Omrart skjeerstyrke males etter at vingen er dreiet for hand
ca. 25 hele omdreininger. Det tas en ny avlesning etter at
vingen er dreiet ca 90°. Minste verdi fgres i rubrikk for
omrert fasthet. Hastigheten pa sveiva skal veere som ved
uomrgrt skjeerstyrke.

Etter avlesningen trekkes vingen inn i beskyttelsesskoen.
En hgrer et knepp nar vingen gar i I3s. Utstyret er da klart
for nedpressing til ny maling.

Avlesning av instrument med elektrisk drift

Uomrart skjaerstyrke males farst. Etter at vingen er skjgvet
ut, instrumentet er nullstilt og festet til rar og stenger pa
vanlig méte, og ytterraret er |ast for rotasjon, kan malingen
starte. Motoren settes igang og skal ga til en er sikker pa at
det pafgrte momentet avtar. Maksimalverdien leses av pa
slepeviseren og noteres i borkortet.

Omrart skjeerstyrke males etter at vingen er rotert ca. 25
omdreininger. Med borrigg roteres vingen ved hjelp av en
gaffel som er tilpasset toppstykket pad vingeborinstru-
mentet. Gaffelen monteres som vist pa figur 15.221-6.
Maling av omrart fasthet utfgres som beskrevet for maling
av uomrgrt fasthet. Maleresultatet noteres i borkortet.

Rengjgring, smgring, sjekking
Falgende skal sjekkes far nytt borhull:

- vingestarrelse
- instrumentnummer
- friksjonskontroll

- VINGEBORING
Slankett nr. 428

Sead Jﬁl /09 5’07“’% Instr. nr. ”53
Oppdragenr. 3 ZVZﬁ Ving 65’ ,30
Hul Mf 33@ ‘ &ﬂﬂ* Grunnvannst.

Dato ,?/6'8, Sign. Ow Terrengkote /7.?0
Dybde Uomrert Omrert

l!.i-‘ Aviesning kN;m2 Avlesning I':J\ﬂ"r\‘\2 St Merknad
o| — - Forborel
2o|2¥ |725) 6 |03 ¥

do| 2Y |/=285 3 |a/5| €

¥o| 73 |4/5| 4 |e2|20

o | ¥ 23| 3 bil/s

60|43 24| 3 |oss|le
|Zo| 46 (25| 3 |oss\ 17

Figur 15.221-5 Borkort, blankett nr. 428

Dersom en boring ikke er avsluttet ved dagens slutt, skal
nederdelen enten st& i borhullet eller legges i vann over
natta. Dersom nederdelen far anledning til & terke, ma den
rengjares far neste boring.

Nar boringene er ferdig, skal delene i nederdelen tas fra
hverandre og rengjgres. Fett av beste kvalitet skal brukes
etter rengjaring. Det skal kontrolleres at alle deler er intakt,
og eventuelt defekte deler skiftes ut. Vinge, vingerar,
kulelager og gummipakning i beskyttelsesskoen trenger en
spesiell sjekk for at vingeboret skal fungere tilfreds-
stillende. Slik sjekk anses gnskelig etter ca. 50 m boring,
eller etter hvert oppdrag.

Kalibrering av instrument

Vingeboringsinstrumentet skal kalibreres med jevne
mellomrom, nar instrumentet er i stadig bruk minst en gang
i aret. Dersom instrumentet utsettes for skade eller over-
belastning, ma det utferes kalibrering. Kalibrering utfares i
et kalibreringsapparat med justerte lodder og minimal
friksjon.

Resultater

Registrering

Resultatene av vingeboringen registreres pa blankett nr.
428, figur 15.221-5. Alle rubrikker for lokalisering og
generelle opplysninger skal fylles ut. Vingestgrrelse og
instrumentnummer skal alltid angis.
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Figur 15.221-6 Gaffel for toppstykke

R211 Feltundersgkelser mai 1997



Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Resultater fra en trykksondering kan i prinsippet brukes til
4 bedgmme:

- lagdeling
- jordart
- jordartens lagringsbetingelser
- jordartens mekaniske egenskaper
* styrkeegenskaper
* deformasjons- og konsolideringsegenskaper

Trykksondering er egnet i jordartene, leire, silt og sand.
Metoden er mindre godt egnet i grus og grovere jordarter
fordi nedpressingsmotstanden vil bli for stor og utstyret lett
vil bli skadet.

15.222 -side 1 av4

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.22 In-situ malinger

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.14

Prinsipp
Trykksondering kan inndeles i to hovedtyper:

1. Trykksondering (CPT, Cone Penetration Test)
2. Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU, Cone
Penetration Test U (poretrykk))

Trykksondering (CPT) utfgres ved at en sylindrisk sonde
med konisk spiss presses ned i grunnen med konstant
penetrasjonshastighet 20 mm / s. Under nedpressingen
males kraften mot den koniske spissen og sidefriksjonen
mot en friksjonshylse pa den sylindriske delen.

Ved trykksondering med poretrykksméling (CPTU) méles
ogsa poretrykket, i tillegg til spissmotstand og sidefriksjon.
Malingene skjer ved elektronisk eller akustisk

1/~ Tetting
A< 10mm?

‘Ilf

1000mm

Ly= 133,7mm (areal 15000mm?)

— Forlengelsesdel

Tetting

0-ring

— Friksjonshylse

0-ring
Tetting

Spalte<5mm

Se detalj —/L

Konisk spiss —

Figur 15.222-1 Snitt gjennom en vanlig trykksonde

h<10mm
he
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signaloverfaring og datalagring, med en malehyppighet
som sikrer tilstrekkelig detaljert informasjon om grunnfor-
holdene.

Kommentar:  Trykksondering med poretrykksmaling
(CPTU) gir sikrere bestemmelse av lagdeling og jordarts-
type enn trykksondering uten poretrykksméling (CPT) og
gir generelt bedre grunnlag for & bedemme jordartens
mekaniske egenskaper. Trykksondering med poretrykks-
maling kan ogsd veere uten friksjonsmaling, dette er
avhengig av sondens utfgrelse. | Norge er trykksondering
med poretrykksmaling mest benyttet.

Referanser

Norsk geoteknisk forening (1994): Veiledning for utfarelse
av trykksondering. Melding nr 5, revisjon nr.1.

Statens vegvesen (1993): Tolking av forsgk. Erfaringer.
Intern rapport nr 1624, Veglaboratoriet, Oslo

Utstyr

Trykksonde

En trykksonde bestar av en borstreng med sylindriske
stenger og en trykksonde fastskrudd i nederste ende av
stangsystemet.

Det finnes mange forskjellig typer av trykksonde. Av disse
er det to typer som er i bruk i Vegvesenet i dag, Memo-
conen fra Geonor (ENVI) og Geotech-sonden fra Geotech.

Begge typer har en spiss, utformet som et konisk element
der den koniske delen gar over i en sylindrisk forlengelse
pd 5 mm og de har begge en friksjonshylse for maling av
materialfriksjon mot sondens overflate. Begge typer er
utformet for maling av poretrykk.

Filteret er plassert over den sylindriske forlengelsen. Begge
typer kan benytte porgse filtre.

" 4=35.7mm "

60"

Figur 15.222-2 CPT-spiss

Geotech-sonden har en senderenhet som overfarer male-
dataene akustisk gjennom stengene, til en mottakerenhet
kalt "Geolog". Memoconen har en dataenhet og en batteri-

enhet for datalagring i selve sonden. Maledataene spilles
over til Geoprinter etter opptrekk av sonden.

Standard maleomrader for CPT-sonder pd markedet i dag
er 0 -5 MPa og 0 - 10 MPa i spissmotstand.

Kommentar: Det er ellers flere typer CPT-sonder pa
markedet og utviklingen gar raskt videre. Derfor kan nye
maleomrader og bedre malinger forventes i forholdsvis
naer fremtid.

Trykksonderingsstenger

Trykksonderingsstenger er tykkveggede rgr som benyttes
ved nedpressing av trykksonden og som i tillegg statter
og/eller beskytter deler av malesystemet. Ved akustisk
overfgring av sonderingsresultater benyttes stangsystemet
ogsa ved overfgring av data.

Som trykksonderingsstenger kan dreietrykksonderings-
stenger benyttes. Ytterrgr for 54 mm prgvetaker og dilato-
meterrgr kan ogsd benyttes, med spesiell overgang til
sonden. Rarene skal ha diameter pa 36 mm.

Stengene (ragrene) ma veere rette, kravet til retthet er at
krummingen mé veere mindre enn 1 mm pr. m borstang de
farste 5 m over sonden. Utvelgelsen av rette stenger ma
gjares far sonderingen settes igang.

Friksjonsredukjonsring

For & lette nedtrengningen kan det brukes en friksjons-
reduksjonsring. Dette er en smal ring plassert pa trykk-
sonderingsstengene, med diameter litt stgrre enn disse.
Ringen monteres minimum 1000 mm over sondespissen.

Glidemiddel og stabiliseringsvaeske

Yiterligere friksjonsreduksjon langs stengene kan oppnas
ved & pumpe vann med glidemiddel og stabiliseringsvaske
inn pad toppen av rgrene gjennom en overgangspindel.
Utblandet bentonitt kan ogsd brukes som glidemiddel.
Vaskeblandingen ledes ut gjennom 4 hull i et spylergr med
utspyling minst 1200 mm over sondespissen. Metoden
krever et stangsystem med gjennomgaende hull i rer og
skjatetapper.

Nedpressingsutstyr

Rigg for pressing av trykksonden ned i grunnen kan veere
en vanlig grunnboringsrigg.

Borriggen ma kunne gi minst 30 kN i mothold over
sonderstengene ved hjelp av dedvekt og/eller forankring.
Utstyret skal kunne presse trykksonden ned i grunnen med
foreskrevet hastighet 20 mm / s uten at riggen rarer seg
relativt til markoverflaten mens nedpressingen pagar.

Nedpressingsutstyret skal kunne gi en slaglengde pd minst
1000 mm ved sondering.

Det skal ikke benyttes slag eller rotasjon i stangsystemet i
forbindelse med nedpressingen.
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Fremgangsmate

Klargjering av borpunkt

Det skal alltid utferes en sonderboring i narheten av
trykksonderingspunktet far trykksonderingen utferes for a
fa en enkel beskrivelse av grunnforholdene. Dreietrykk-
sondering eller totalsondering anbefales, men dreiesonde-
ring kan ogsa gi ngdvendig informasjon om lagdeling o.l.
Hvis det kan tenkes at det er utfart boringer ved sonde-
ringspunktet tidligere ma dette bringes pa det rene, og det
ma i s& fall kartlegges eksakt hvor eventuelle tidligere
borpunkt befinner seg. En skal sikre seg at trykksonde-
ringspunktet plasseres minst 2 m fra tidligere boringer eller
prevetakerhull.

Det er en fordel & kjenne grunnvannsnivaet ved trykkson-
deringspunktet. Det kan ogsd veare gnskelig 4 kjenne
poretrykket i et eller flere nivaer i dybden. Sikker bestem-
melse av grunnvannstand og poretrykk gker sikkerheten
ved tolkning av materialer og materialegenskaper i grunnen.

Det bgr utfgres forboring gjennom grovere materiale og
tarrskorpelag. Dersom data fra trykksondering er gnskelig
0gsa gjennom tarrskorpelaget ber dette utfares i en separat
sondering.

Det er en fordel om forboringshullet fylles opp med vann
far trykksonderingen settes i gang.

Klargjering av borrigg

Kontroll av nedpressingshastigheten skal utfgres far hver
ny trykksondering. Nedpressingshastigheten skal veere

20 mm / sek., dvs. 1,2 m / min. Borriggen ma kunne holde
jevn nedpressingshastighet selv med store variasjoner i
sonderingsmotstand.

Vertikaliteten for tdrn og stenger innstilles s& ngyaktig som
mulig far trykksonderingen settes i gang.

Kommentar: Kontroll av nedpressingshastigheten utfgres
enklest ved at en lengde pa 1,2 m merkes ngyaktig pa
tarnet, p& stempelstengene for lgfting av borhodet eller pa
innsatt borstang. Borhodet kjores fra gverste merke til
nederste merke p& 60 sekunder. Tillatt avvik i medgatt tid
er + 1 sekund.

Metting av filtre

Det er to hovedtyper av filtre for trykksonder i bruk pa
markedet, porgse filtre og spaltefiltre. Porgse filtre bestar
hovedsaklig av bronse- og keramiske materialer. Geotech-
sonden benytter porgse bronsefiltre. Memoconen har
spaltefilter som standard, men porgse filtre kan ogsa
benyttes.

Kommentar: Geotekniske miljger bade i Sverige og Norge
anbefaler at porgse filtre mettes under vakuum.

Metning av spaltefiltre i Gelatin sikrer en helt lik og full-
stendig metning ved at blandingen kokes inn i alle hullrom
og blandingen starkner med alle hulrom helt oppfyIt.
Metoden er ressurshesparende dersom en har spisser for en
hel dags sonderinger. Rengjgringen er ogsa enkel og kan
utfgres med vann. Spisser mettet med Gelatin motstar godt
vaeskeutsuget i dilatante masser.

Nedpressingsmetode

Nedpressingen kan utfgres som kontinuerlig eller diskon-
tinuerlig nedpressing.

Ved kontinuerlig nedpressing presses trykksonden ned i
grunnen uten reduksjon i nedpressingshastigheten. Kortere
stopp i nedpressingen pd grunn av stangskjgting eller
takskifte for nedpressingsutstyr aksepteres ved landjords-
undersgkelser, men ikke i marine undersgkelser.

Ved diskontinuerlig nedpressing kan nedpressingen stoppes
helt i lengre tid, for eksempel for utfarelse av dissipasjons-
forsgk (poretrykksutjevning). Poretrykksutjevningen bar
vare minst 10 - 15 min. for & gi gode nok indikasjoner til
beregning av poretrykket i det aktuelle nivd. Dersom
sonden ikke kan penetreres dypere enn det niva hvor pore-
trykksutjevningen er utfgrt, simuleres en videre penetrasjon
pa 5 - 10 cm med dybdemaleren (gjelder ENVI-sonden)

Resultater

Registrering av data skjer pa svert forskjellig méate for de
to typene av utstyr som er beskrevet.

Fra Geotech-sonden overfgres data som et akustisk signal
gjennom borstengene til en "Geologg".

Geotech har utgitt en brukerbeskrivelse: "Instruksjon for
CPT-sondering". Denne tar for seg klargjgring, sammen-
kobling av trykksonde og Geologg, og utferelsen av selve
trykksonderingen. Denne brukerbeskrivelsen ma falges
ngyaktig ved trykksondering med denne type sonde.

I Memoconen fra Geonor lagres datene elektronisk i selve
sonden inntil den er trukket opp igjen, og overfares deretter
til en "Geoprinter” fra ENVI.

ENVI har utgitt et hefte der sammenkobling mellom
Memoconen og Geoprinteren beskrives bade far og etter
selve sonderingen med de aktuelle koder for operasjonene.
Det er meget viktig & falge beskrivelsen slavisk for & sikre
seg at riktige funksjoner igangsettes far sonderingen og at
temming av Memoconen virkelig overfgrer dataene til
Geoprinteren.

NGF's "Veiledning for utfgrelse av trykksondering” gir
utfyllende informasjon om sonderingsmetoden. Vei-
ledningen beskriver ogsad méaleomradene, toleransekrav og
kalibrering. For tolking av trykksonderingsresultatene vises
det til intern rapport nr. 1624 fra Veglaboratoriet.
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Figur 15.222-3 Opptegnet resultat av trykksondering.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Bruksomrade

Ved poretrykksmaling males trykket i grunnvannet. Pore-
trykket vil normalt gke med dybden. Hvis gkningen
tilsvarer vannets vekt i fritt vann kalles trykkfordelingen
hydrostatisk. Der det foregar stremming i grunnvannet, er
trykkfordelingen annerledes. Ved endring av belastningen
pé grunnen kan det oppsta endringer i poretrykket.

Grunnvannstanden defineres som det nivaet i eller under
terrengoverflaten der poretrykket er lik null. Grunnvanns-
standen er vanskelig & bestemme visuelt der det inntrer
kapilleer vannoppsuging. Den ma da bestemmes indirekte
ved ekstrapolasjon av poretrykksmalinger.

15.223 -side 1 av 6

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.22 In-situ malinger

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.32

Kommentar: Ved beregninger av setninger, stabilitet og i
en rekke andre sammenhenger, er kjennskap til poretrykket
ngdvendig. Ved fyllingsarbeider, gravearbeider og pele-
arbeider kan det veere ngdvendig & felge med i pore-
trykkene under arbeidet.

Referanser

Statens vegvesen (1988): Intern rapport nr. 1369, Bruker-
instruks for svingende streng poretrykksmaler M 600,
Veglaboratoriet, Oslo

Utstyr

Det blir omtalt fire forskjellige utstyr for poretrykks- og
grunnvannstandsmalinger. Anbefalt valg av utstyr er vist i
figur 15.223-1. Falgende forkortelser er benyttet i figuren:

S - Standrer.

H - Apen, hydraulisk poretrykksméler.

L - Lukket, hydraulisk poretrykksmaler.

M - Membran-piezometer (elektrisk eller pneumatisk).
- Betegner lite aktuelle malinger.

Oppdragstype Leire, silt Sand Grus | Fjell
morene

Grunnvannstand H,L,M SH S SH

Poretrykk H,L.M H SH H,L,M

Grunnv. endring ved pumpeforsgk | L,M H,L,.M SH LM

tidevann etc. oppfylling av

vanntunneler

Poretrykkendring ved pa eller LM LM - -

avlastning og ved langtidsvirkning

av peleramming

Poretrykkendring i fylling LM L,M - -

Poretrykkendring ved bglger etc. M M - -

Poretrykkendring ved frost, M - - -

elektroosmose etc.

Dynamisk poretrykkendring ved M M - -

peleramming, spunting etc.

Figur 15.223-1 Forslag til valg av méleutstyr
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Figur 15.223-2 Standrer

Standrgr

Figur 15.223-2 viser snitt av standrgr. Nedre ende er
perforert og utstyrt med sil eller filterspiss. Standrar brukes
bare ved méling av vann-niva i permeable lag, som sand og
grus.

Apen, hydraulisk poretrykksmaler

Figur 15.223-3 viser en apen, hydraulisk poretrykkmaler av
type NGI. Spissen har et bronsefilter rundt en messing-
stamme. Keramisk filter finnes ogsd. Dette foretrekkes
dersom malingen skal strekke seg over lang tid. Spissen er
festet til et foringsrar. Fra spissen leder en maleslange av
plast opp gjennom foringsraret til terreng. Poretrykket ved
spissen vil etter noen tid innstille seg som vannstandshgyde
inne i plastslangen.

Batteri
—

@C_ Amperemeter

2 leder isolert kabel
————Uisolert

Aviesningsutstyr
———— Plastslange
D ————— Stdlrer
Terreng
— Poretrykk:
u=pgh,

Hvor h,= Hea-b

] 1
JI_I_

—— Filterspiss (pores)
bronse el. keramikk

Figur 15.223-3 Apen hydraulisk poretrykksméling

Til avlesningen brukes et maleapparat som bestar av en
malekabel, et batteri og et amperemeter. Malekabelen
bestar av to parallelle ledere som ikke har kontakt i enden
av kabelen. Nar kabelenden kommer ned i vann eller frost-
veaeske, blir det kortslutning mellom lederne. Dette regi-
streres som et utslag pd ampéremeteret.

Tilsvarende maleinstrument som gir fra seg lyd ved kort-
slutning kan brukes.

Lukket, hydraulisk poretrykksmaler

Figur 15.223-4 viser en lukket, hydraulisk poretrykks-
maler. Den er i prinsippet som den apne hydrauliske, men
plastslangen er tilkoblet et kvikksglvmanometer, et mano-
vakuummeter, eller en hydraulisk trykkgiver. De lukkede
hydrauliske malerne gir raskere respons pa trykkendringer
enn de apne, og de kan benyttes for malinger av relativt
langsomme endringer i savel tette som permeable masser.

Membran-piezometer

Figur 15.223-5 viser elektrisk poretrykksmaler av type
NGI. En elektrisk trykkgiver (svingende streng) er montert
i spissen. Fra giveren gar ledninger gjennom forlengelsesrar
til et maleinstrument hvor malerens svingefrekvens kan avle-
ses (frekvensmaler). Maleren stiller mindre krav til frost-
beskyttelse enn hydrauliske malere. Den har kort responstid
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Utluftingskran 3
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[ .
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ventil
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H
Plastslange
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|—— Stélrer
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z 1 Svingende streng J
~+——Filterspiss
— (pores bronse el. Membran av stdl,
keramikk) perforert
v Gummimembran
Figur 15.223-4 Filter

Lukket hydraulisk poretrykksméler

og kan anvendes for maling av hurtige
endringer, savel som langsomme, bade i
fine og i grovere masser.

Pneumatiske malere har ogsa membran
plassert i spissen. Poretrykket utbalanseres
med et pneumatisk baktrykk. Dette trykket
males.

Fremgangsmate

Apen, hydraulisk poretrykksmaler

Det forbores gjennom tarrskorpa. Forboringen kan godt
fares dypere, men ikke sa dypt at det blir kommunikasjon
for vann ned langs stanga til spissen. Forboringen bar
avsluttes minst 3 meter over det planlagte spissnivaet.

Plastslangen festes til spissen og feres opp gjennom
foringsrgret. Nar den farste lengden av foringsraret er
skrudd pa, settes spissen ned i en bgtte med rent vann.
Maleslangen tres inn pa nippelen til en bgttesprayte, og det
pumpes vann gjennom filteret til det er fritt for luft.

Under nedpressingen spyles det med vann fra bgttesproyta
til spissen er kommet ned i den ikke-forborede grunnen.
Deretter plugges slangen for & hindre vanntransport inn i
filteret. Spylingen avsluttes minst en meter over det nivaet
der spissen skal std under malingen.

\\N

N

NULL-PUNKT KONTROLL

AVLESNING

Figur 15.223-5 Elektrisk poretrykkmaler av typen NGl

Er det fare for frost, skal vannet i maleslangen byttes ut
med frostveeske. Denne bestar normalt av en blanding av
glyserin, rgdsprit og vann. Blandingen skal ha en densitet
savidt litt lavere enn vann. Frostvaesken pumpes inn ved
hjelp av bgttesprgyten gjennom en tynnere plastslange som
fares ned gjennom maleslangen til bunnen av denne.

Ved méling fores kabelen pa maleappaaratet ned i plast-
slangen inntil manometret gir utslag, dvs. at kabelendene
har kontakt med vannet (frostvaesken) i slangen. Dybden i
forhold til topp av foringsraret noteres i maleskejmaet, vist
i figur 15.223-6.

Lukket hydraulisk poretrykksmaler:

Nedsetting av maler utfgres som beskrevet for apen
hydraulisk maler.

Membran-piezometer, elektrisk avlesning.
Installasjon

For installasjonen m& nummeret pd malerspissen noteres i
maleskjemaet, figur 15.223-7.
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Figur 15.223-6 Borkort for dpen hydraulisk poretrykksmaling,
blankett nr. 452

Maleren skal veere vannmettet ved installasjon. Maler-
spissen fylles helt med rent vann. En vannfylt plastpose
trekkes over maleren. Pase at filteret blir mettet. Avlesning
foretas for & kontrollere at maleren fungerer.

Det kan forbores som beskrevet for dpen, hydraulisk pore-
trykksmaler. Det forborede hullet fylles opp med vann, og
spissen med plastposen pa fares ned under vannstanden i
hullet. Plastposen rykkes opp s& den penetreres av spissen,
og maleren fares ned gjennom hullet. Forlengelsesrarene
skrus pa etterhvert som maleren presses ned.

Pase at ikke membranen overbelastes under nedpresningen.
Frekvenstallet overvékes kontinuerlig. Reguler nedpres-
ningshastigheten og/eller pafer gasstrykk bak membranen.

Etter at maleren er installert, ma den st en tid for forste
maling av poretrykket. Negdvendig tid er avhengig av hvor
raskt trykkutjevningen og temperaturutjevningen finner
sted i jorda. For silt og leire er det vanlig & vente minst tre
dager far ferste avlesning. Umiddelbart etter forste
avlesning kontrolleres nullpunktsfrekvensen.

Maéling
Avlesning foretas ved hjelp av digitalt frekvensmeter nar
poretrykket har stilt seg inn pé stabilt niva. Resultatet

noteres pa skjema som vist i figur 15.223-7. Dersom det
ikke har veert forandring av nullpunktsfrekvensen siden
kalibreringen, kan kalibreringskurven benyttes til bestem-
melse av poretrykket utfra frekvensavlesningen (figur
15.223-8).

s wers | PORETRYKKMALING

Slankstt nr, 451 SVINGENDE STRENGMALER M-600
s /Py 305 Y Sandefiord w48 6y
Oppdragse. Z - 240 8 Dybde av spiss under terreng: /0 m
Metilivdie. OG0 8 mff  Poepdmias w. 75706

Mentert dobo  /2,/0.82 Sign. WV

N e AN 12t et I
2.70 /5437290 Monler?
R0./0 | 7358 7

30.70 | 1358 76

J0. 171 |/359\75437360| 76 | Oemonler/

Figur 15.223-7 Borkort for poretrykksmaling med svingende
strengmaler, blankett nr. 451

Dersom nullpunktsfrekvensen er forandret, ma poretrykket
regnes ut fra kalibreringsformelen idet det benyttes den
malte nullpunktsfrekvensen. Ved store avvik i nullpunkts-
frekvens malt ved kalibrering og i marka, ma kontroll av
maler ved opptak og rekalibrering vurderes.

Kalibrering og nullpunktskontroll

Kalibreringen foretas av forhandleren. Den skjer i vannbad
ved en temperatur nzr det en kan vente i bakken (ca.

+7 °C). Kalibreringen skjer i minst ti trinn. Nullpunkts-
frekvensen males ogsa ved en annen temperatur, f.eks.
romtemperatur ca. 20 °C, ogsa i vannbad, for & bestemme
koeffisient for temperaturvariasjon.

Nullpunktsfrekvensen kan males mens maleren star i
bakken. Det er boret to sm& hull i mélerens stalmembran,
og under denne er det montert en gummimembran (se figur
15.223-5). Tilfares trykkluft pd oversiden av membranene,
vil farst trykkdifferansen utlignes. @kes trykket ytterligere,
presses gummimembranen ut fra stalmembranen, som blir
ubelastet, og nullpunktsfrekvensen kan males. For ikke &
sprenge gummimembranen bgr ikke lufttrykket gkes mer
enn 40 kN / m? (0,4 bar) etter at antatt nullpunktsfrekvens
er nadd.
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Falgende fremgangsméte benyttes i praksis:

- Frekvensmaler og lufttilfarsel kobles til kabelen.

- Lufttrykket gkes sakte til frekvensen stopper 4 stige eller
har nddd maksimalt 100 Hz over kalibrert nullpunkts-
frekvens.

- Dersom frekvensen stopper & stige, avlastes noe av
lufttrykket til frekvensen avtar. Deretter gkes lufttrykket
til frekvensen ikke endres. Denne frekvensen noteres som
nullpunktsfrekvens (f,) i skjema som pé figur 15.223-7.

- Dersom frekvensen ikke slutter & stige (dvs. at gummi-
membranen ikke slipper stdlmembranen), holdes luft-
trykket konstant i noen minutter til frekvensen plutselig
avtar ned mot nullpunktsverdien. Deretter reduseres og
gkes lufttrykket som beskrevet over, og nullpunkts-
frekvensen males. Enkelte ganger kan det veere vanskelig
a f& gummimembranen til & slippe stalmembranen. Slipp
da all luft ut av maleren og gjenta maleoperasjonen.

Nullpunktsfrekvensmaling foretas i marka:

- straks etter fgrstegangsavlesning av nedsatt maler

- far opptrekk av maler

- dersom en har grunn til & tro at malerens nullpunkts-
frekvens kan ha endret seg

- for mélere som star i bakken et ar eller mer kan det vare
aktuelt & foreta ekstrakontroller av nullpunktsfrekvensen

Resultater
Registreringer
Alle data noteres i de respektive méleskjema, figur 15.223-6

og 15.223-7. Skjema for &pen hydraulisk maler tillempes
for bruk ogsa ved lukket hydraulisk maler.

1650

Etter at en maler er installert, ma den sta en tid for trykk-
utjevning og temperaturutjevning i jorda fgr malingen gir
korrekte resultater. Ngdvendig tid er avhengig av jordarten:
i leire og silt m& en vente minst tre dager for en kan vente &
fa riktige resultater. Mélingene ma gjennomfares med flere
malinger over tid, inntil resultatene stabiliserer seg.
Malingene regnes om fra stigehgyde eller frekvens som
angitt i henholdsvis figur 15.223-9, og i det aktuelle kali-
breringsskjema.

Opptegning

Poretrykkene tegnes opp i et diagram med dybden langs
loddrett akse og poretrykkene méalt i kN / m? langs vannrett
akse. Til sammenligning kan en legge inn i linjen for
hydrostatisk poretrykk. Se eksempel i figur 15.223-9.

Feilkilder

- Utette rarskjoter kan fare til drenasje og gi feil male-
resultat. Dersom det er forboret for dypt, kan kommuni-
kasjon med overliggende grunnvann gi feil méling.

- | umettet materiale foretrekkes filtere med serlig fine
porer som ikke slipper gass gjennom.

- Frost setter maleren ut av funksjon. Derfor benyttes ofte
frostvaeske. Feil i frostvaeskens densitet gir feil malinger.
Er frostvaesken tyngre enn vann, vil den kunne renne ut.

- Gassblzrer kan oppsta i filteret ved montering, dette som
resultat av galvanisk virkning, ved bruk av diffusjonstett
slange eller ved utterking av jordlaget.

- Elektriske og pneumatiske malere krever stor papasselig-
het ved metting av filtere og nedsetting.

- Lekkasjer i nippel eller plastslange i den elektriske
maleren kan gi feil nullpunktsfrekvens. For temperatur
forskjellig fra kalibreringstemperaturen, som er +7 °C, ma
det korrigeres.

1600

1550

1500

1450

Avlest i frekvens

1400

N

0 50

100 150 200kN/m?

Trykk mot membran

Figur 15.223-8 Kalibreringskurve for poretrykksmaling med svingende streng
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Vanntapsmaling utfgres for vurdering av oppspreknings-
grad og permeabilitet i berggrunnen. Det brukes vanntrykk
pd 1 N / mm? (10 kg / cm?). Ved vanntapsmaling under
konstruksjoner ma trykket vurderes spesielt, og bevegelser
observeres med tilstrekklig grad av ngyaktighet.

Utstyr

Det kreves pumpe som kan gi trykk pd 1 N / mm?
(10 kg / cm?) og vannmengde pa 50 | / min. Videre brukes

Pakning

Distanserpr

Pakning

Figur 15.224-1 Apparatur for vanntapsmaling

15.224 - side 1 av 2

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.22 In-situ malinger

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.38

borrgr i aluminium eller stal, pakninger som ekspanderer
mekanisk eller ved vann-/hefttrykk, distansergr, rgrholder,
rgrlgfter, vanngjennomstrgmningsmaler og haytrykksslanger
(figur 15.224-1).

Fremgangsmate

Pakningen plasseres 100 mm innenfor hullansett. Dersom
det er store lekkasjer ytterst, gkes denne avstanden etter
behov til maksimalt 1 m innenfor ansett. Det males med
enkelt pakning 3 m over hullbunn for hver 3. meter, etter
hvert som boringen gér videre. En maling av ferdig borete

Pumpe
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hull med doble pakninger kan ogsa utfares. Avlesning tas
for hvert 5 min. inntil lekkasjen ikke varierer mer enn £ 10%
innen hvert 5 min. intervall. Bergoverflate og nabohull
holdes under observasjon for & registrere eventuelle
lekkasjer av pumpevannet. Ngyaktig lokalisering av lekkasje-
stedene kan ofte foretas med farget vann og/eller varierende
pakningsplassering.

Resultater

Det fores ngyaktige notater pa skjema for vanntaps-
malinger (figur 15.224-2). Vannlekkasjer angis i lugeon
(I/ min/m).

VANNTAPSMALING

Hull
nr.

Mdleintervall

fil (M)

fra (m)

Tid
(Min)

Trykk
N/mm?

\Vanntap
I

\Vanntap
|/nin

&7

-6

-5

5

/

50

10

"y

-5

=70

5

/

50

70

Figur 15.224-2 Skjema for vanntapsmaling
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Seismiske malinger kan benyttes til & male tykkelsen av lag
i undergrunnen. | prinsippet gar undersgkelsene ut pa &
male tiden fra trykkebglger utlgses i et punkt til de nar
andre punkter i kjent avstand fra der bglgene ble utlgst. En
skiller mellom falgende malemetoder:

- refraksjonsmalinger

- refleksjonsmalinger

- akustiske malinger i vann (refleksjonsmélinger)
- kontinuerlige vibrasjoner

For vegplanleggingsformal pa land brukes mest refrak-
sjonsmalinger, og denne malemetoden vil bli beskrevet
nermere. Med denne metoden kan en bade registrere
tykkelsen og bglgehastigheten i lag i undergrunnen nar
lagene har forskjellig bglgehastighet og denne gker med
dybden. Bglgene utlgses vanligvis ved sprengning og disse
forplanter seg i undergrunnen med ulike hastigheter
avhengig av de elastiske egenskapene til materialene i
undergrunnen. Bglgene refrakteres eller brytes i grense-
flaten mellom ulike materialer og deler av bglgeenergien
forplantes ogsa tilbake opp til terrengoverflaten. Ved hjelp
av geofoner som plasseres etter en linje pa terrengover-
flaten, kan en registrere tiden det tar fra bglgene utlgses til
de nar frem til de enkelte geofoner, vanligvis 12 eller 24
geofoner.

Ved a plotte tidsforbruk i forhold til avstand fra skudd-
punktet, kan en ved hjelp av et gangtidsdiagram for en
forenklet terrengmodell som vist i figur 15.225-1 fa frem
antall lag i undergrunnen med forskjellig bglgehastighet og
hvor stor denne er i de enkelte lag samt lagtykkelsen. Jo
stgrre hastighetskontrast mellom lagene jo lettere er det &
tolke antall lag ut fra gangtidsdiagrammet. | fjell vil
balgehastigheten ogsa kunne indikere grad av forvitring
eller oppsprekking i fjellet idet bglgehastigheten avtar med
okende sprekketetthet.

Metoden har mest interesse i forbindelse med & fastlegge
dybde til fjell og faste lag i undergrunnen. Seismiske
refraksjonsmalinger kan anvendes ved ulike problem-
stillinger sa som:

- fjellprofilering i jordskjeeringer
- fundamentering for bruer og ferjekaier
- tunneler: jordoverdekning og fjellkvalitet

15.225 -side 1 av 3

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.22 In-situ malinger

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.33

- mektighet av lgsmasser i materialtak, spesielt grus- og
sandtak

Referanser

Statens vegvesen (1972): Seismiske grunnundersgkelser,
Intern rapport nr. 438, Veglaboratoriet, Oslo

Utstyr

Som beglgekilde benyttes vansligvis dynamitt. Bglgene
registreres ved hjelp av geofoner pa land. I vann benyttes
trykkemfintlige hydrofoner. Typisk avstand mellom
geofonene/hydrofonene er 5 m eller 10 m. Kabler med
uttak til hver geofon/hydrofon benyttes til & overfare
signalene til registreringsintrumentet som i prinsippet er en
tidsregistreringsenhet. Signalene fra geofonene/hydro-
fonene fremstilles vanligvis pa en papirstrimmel hvor ogsé
tidsmarkering og tidspunkt for skuddutlgsningen er pafart.
Gangtiden til den enkelte geofon kan dermed avleses (figur
15.225-2). 1 moderne instrumenter med digital registrering
er det ogsd mulig & fa frem en automatisk avlesning av
gangtiden.

Fremgangsmate

Ved malinger pa land velges det ut et maleprofil med s&
jevn terrengoverflate som mulig og geofonene plasseres pa
terrenget i en avstand som bestemmes ut fra forventet
maledybde. | vann senkes hydrofonkabler med hydrofoner
i fast innbyrdes avstand ned p& bunnen og vanndybden
registreres.

Skuddpunktene plasseres foruten i enden av profilet ogsa
mellom geofonene/hydrofonene samt i forlengelsen av
profilet til begge sider. Avstanden avhenger av maledyb-
den og den avstand som er valgt mellom geofonpunktene.

Resultater

Figur 15.225-2 viser et eksempel pa registrering foretatt
med en 12-kanalsutrustning. Tiden det har tatt for bglgene
a nd de enkelte geofonene kan leses av direkte ved & telle
tidsmarkeringsstreker fra skuddgyeblikket. Gangtids-
diagram plottes pa grunnlag av malte gangtider og kjente
geofonposisjoner (figur 15.225-3). Antall lag og forplant-
ningshastigheter som kan leses ut av gangtidsdiagrammet
gir visse informasjoner om lagenes sammensetning.
Generelle grenseomréader for korresponderende hastigheter
0g materialtyper er antydningsvis som vist i figur 15.225-4.

Ved hjelp av formler kan lagtykkelser beregnes bade for
hvert skuddpunkt og for geofonpunkter langs profilet.
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Detaljer i kontaktflaten mellom lagene viskes imidlertid ut
med dybden. Vanligvis regnes det med en ngyaktighet pa

+ 10 % av beregnet dybde for dybder over 10 m. For
mindre dybder vil ngyaktigheten vanligvis ligge innefor

+ 1 m En ma ogsd ha for gyet malemetodens
tredimensjonale virkning idet registrert tykkelse gir korteste

avstand mellom lagene, og ikke ngdvendigvis i vertikal
retning.

Ngyaktigheten av malingene kan bedres ut fra kalibrering
ved hjelp av boringer i enkelte punkter. Vanligvis
anbefales en slik fremgangsmate avhengig av malingenes
betydning for prosjektet.

Skuddpunkt
Terreng 001 002 003 004 005 Geofoner pe sex
— > — ] —= 711 / s
& 1—? - /"“ ~ L ! V:\l*}\\- ? “?
h [Lesav- D ALY ;2 AL
eiringer ' F D é? A /f §
b A ] 7 i“h-
0nf_ M\ ZR IS ‘KW““M&. 1 o=
] f? Bplgeretning }
vz y r L)
0,02 sek 0,03 sek 0,04

Figur 15.225-1 Eksempel pa gangtidsdiagram for en forenklet terrengmodell

tid 1 millisekunder
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Figur 15.225-2 Eksempel pa registrering foretatt med 12 kanals utrustning (seismogram)
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Figur 15.225-3 Gangtidsdiagram plottet pa grunnlag av malte gangtider og kjente geofonposisjoner
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Figur 15.225-4 Seismiske hastigheter i en del jord og bergarter (p-bglger)
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Prgvetakeren kan benyttes til opptak av uforstyrrede praver
i leire, silt og organiske jordarter. Den kan ogsa benyttes i
lost lagret sand.

Utstyr

Prgvetakeren skal veere en NGI 54 mm standard provetaker
med stalsylinder, se figur 15.231-1. Prgvetakeren er en
stempelprgvetaker. Den bestar av pravesylinder, borhode i
3 deler, og forlengelsesrgr som er skrudd sammen. Inn-
vendig er stempel, stempelstang og innerstenger forbundet
til en streng.

Pavesylinderen er av rustfritt stdl. Bruttolengder for nye
provesylindere er 48, 68 og 88 cm. Tilsvarende prgve-
lengder er 40, 60 og 80 cm. Nar ikke annet er avtalt brukes
88 cm sylindere.

Fremgangsmate

Forboring og stabilisering av borehullet

Forut for enhver prgvetaking skal det foretas en sonder-
boring, f.eks. dreietrykk- eller totalsondering. Prgve-
takingen tas minimum 1 m til side for sonderborhullet.

Vanligvis ma det forbores igjennom tarrskorpa. Det brukes
vanligvis naverboring, men en annen metode kan anven-
des. | sand og sandige masser, og ved prgvetaking til store
dyp i leire og silt, kan borhullet om ngdvendig stabiliseres
med tung vaske. | fyllmasser, i vann og hvor toppen av
borehullet er ustabilt, kan det vere nedvendig a sette ned
foringsrar.

Klargjering av prgvetakeren for bruk

-Se etter at alle innvendige deler er rengjort. Fjern
eventuell skitt med bgrste eller pussegarn. Pase szrlig at
spindelen med tilhgrende muttergjenger i borhodet er
rengjort sd disse deler kan skrus ut og inn uten
nevneverdig motstand. Disse gjengene, samt pakningen
pa stempelet gis et tynt lag fett eller olje (ikke vaselin).

- Pése at alle pakninger er pa plass og i god stand. Skadede
pakninger skiftes ut.

- Kontroller at kuleldsen for stempelstangen fungerer.

Det samme ettersynet foretas for hvert nytt borehull. Lett
tilgjengelige deler rengjgres dessuten for hver prgvetaking.

15.231 -side 1 av 3

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.23 Prgvetaking i lgsmasser
Uforstyrrede praver

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.21

Spindel

Gjengelas

Borhode
ovre del

Paknings- —_

ring

Utleser for —
kulelas

Borhode ——
midtre del

Kulelas |

Paknings-
ring
Borhode
nedre del

Stempelror

Prove-
sylinder

Stempel

Figur 15.231-1 @ 54 mm prgvetaker med stalsylinder

Montering av provetaker

- Sett sammen borhodets tre hoveddeler med innlagt kule-
I3s og pakninger. Pase at pakningene gar hver sin veg for
at massene ikke skal trenge inn til kulelasen.

- Sett sammen stempelet og monter det pa det stempelraret
som tilsvarer sylinderlengden.
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Montering av prgvesylinder (for hver prgve)

- Skru spindelen med pésatt innerstang helt inn i borhodet.

- Skru stempelrgret inn i spindelen.

- Innstill stanglengden ved & legge sylinderen ved siden av
pravetakeren og skru stempelrgret ut eller inn (venstre-
gjenger). Kanten av stempelet skal stikke ca. 2 mm
utenfor eggen pa sylinderen.

- Kontroller at lufteskruen virker ved & bladse mot &pningen
i stemplet i begge stillinger av skruen. Skru lufteskruen
til. Den skal stikke utenfor stemplet. Stempelpakning skal
veere utpresset (ved tilskruing av 3 skruer) slik at det blir
en viss friksjon mot innerveggen av sylinderen, men ikke
mer enn at sylinderen kan skyves pé plass for hand.

- Sylinderen settes pd. Unngd vridning ved pasettingen.
Pafer litt fett der hvor stemplet vil komme nér prgven er
skaret. Sylinderen festes med tre skruer som skrues ut ved
montering og inn ved demontering.

Nedfgring av provetakeren

- Ngdvendige innerstenger og ytterrgr skrus pa for & na ned
til gnsket dybde.

- Benyttes boretadrn med vinsj er det vanlig & feste en wire
til pavetakeren for 3 redusere arbeidet med montering og
demontering av rgr og innerstenger. Borestrengen kan pa
denne maten heises opp og kun atskilles for hver 10.
meter.

- Nedpressingen til gnsket dybde ma kun forega med kraft
pa ytterarene, ikke pd innerstengene. Forbindelse mellom
ytterrgr og innerstenger er ungdvendig og ikke gnskelig.
Ved nedpressingskraft stgrre enn 5 - 6 tonn kan sylinder
og innerstang deformeres.

- Nér foringsrer brukes, fores pragvetakeren ned til under-
kant av foringsraret, eller dypere. Dybden til underkant
av foringsraret skal noteres pa borkortet.

Utskjaering av prgve

- Nér pravetakeren er fart ned til gnsket dybde, sikres farst
innerstengene slik at de kun kan beveges ca. 3 cm opp-
over. Dette kan gjgres med et festestativ pad foringsroret
eller boreriggen. Ukontrollert siging av prgvetaker ma
ikke forekomme.

- Provetakeren frigjores sa fra stempelstangen (og inner-
stengene) ved & rotere innerstengene 7 - 8 hele omdrei-
ninger i retning med urviseren. Innerstengene beveger seg
da de nevnte 3 cm oppover. Utover dette ma det ikke
forekomme noen bevegelse av innerstengene.

- Praven skjeres ut med sammenhengende, rolig ned-
pressing av ytterrgrene. Skjaerehastigheten skal veere
2 - 3cm/ sek., dvs ca 30 sek. for en 80 cm prave. Skjere-
lengden skal veere lik sylinderlengden, dvs. vanligvis
78 - 80 cm, ytterligere nedpressing skal ikke forekomme.
Bruk av slag eller rykkvis utskjeering mé ikke forekomme.

- Hvis motstanden er for stor til utskjering av full prave,
noteres den faktiske nedtrykning.

Kommentar: Det er viktig at hele prgven skjeres ut under
ett, uten stopp. Stopper utskjeeringen underveis, kan en fa

svake soner i proven. Slag eller rykkvis utskjering vil
forstyrre praven.

| lagdelte masser ber man etterstrebe & starte prove-
skjeeringen i de blgte lag og avslutte i de faste. Omvendt,
ved & starte utskjeringen i faste lag kan det lett dannes
"propp™ i sylinderen, spesielt i sand og silt, slik at
underliggende prever blir forstyrret. | verste fall far man
ikke prave i det hele tatt idet leirmassene presses tilside.

I meget sensitive og kvikke masser kan det veere ngdvendig
& la provetakeren sta i ro en halv time eller mer for
opptrekk.

Opptaking

- Fikseringsstativet for innerstenger fjernes.

- Far pravetakeren trekkes opp, vris den 1 - 2 omdreininger
med urviseren for & fa atskilt preven fra den under-
liggende jordmasse.

- Opptrekk gjgres langsomt og forsiktig. Unngd rykk og
slag pé rerene, det farer lett til tap av prever. Dette er
spesielt viktig ved pravetaking i blgte og kvikke leirer.

- Innerstengene og ragrene skrues fra hverandre hver for
seg, i korte eller lange lengder avhengig av hva slags ned-
pressingsutstyr som brukes.

- Prgvetakeren tgrkes av og legges forsiktig pa et horison-
talt, stgtt underlag.

Demontering av prgvesylinderen

- Kulelasen utlgses ved a dreie kamskiven med urviseren til
ytterstilling.

- Festeskruene til sylinderen skrues inn, og sylinderen
trekkes ut s mye at en skrutrekker kan fares inn til
lufteskruen og lasne denne et par omdreininger.

- Sylinderen trekkes langsomt helt av stemplet. Virker ikke
lufteskruen, kan sylinderen "vrikkes" av.

Forsegling og merking
Provesylinderen forsegles og merkes. Til forsegling benyt-

tes en gummipropp inne i sylinderen i toppen av prgven, og
en gummikopp utenpad sylinderen i nederste ende.

Forseglingen i toppenden:

- Sylinderveggen og gummiproppen gjgres godt ren.

- Gummiproppen presses forsiktig inn til den far god kon-
takt med prgven. Darlig kontakt eller hulrom mellom
proppen og praven kan fere til prgveforstyrrelse under
transport. En tynn skrutrekker mellom gummiproppen og
sylinderveggen letter innfaringen av proppen.

- Praven merkes med en merkelapp (figur 15.231-2), som
skal inneholde: sted, profil nr. og utmal eller hull
nummer, dato, dybde og jordart. Borlederens signatur
skal pafgres. Merkelappen legges inn i sylinderen over
forseglingsproppen.

- En nummerert gummikopp presses utenpd sylinderen og
festes med slangeklemme.

- Prevenummeret noteres pa borkortet.
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Forsegling ved nederste ende:

- Sylinderen og gummikoppen gjgres godt ren.

- Ei metallskive legges i gummikoppen og denne presses
utenpd prevesylinderen. Gummikoppen festes med ei
slangeklemme.

Praven er nd klar for transport.

Transport og oppbevaring av pravesylindre

- Prgvene mé oppbevares frostfritt og ikke i sterk varme
eller direkte sol.

- Pravesylindrene pakkes i godt forede, isolerte kasser, og
de ma ligge fast og stedig. Slag, stet og vibrasjoner mé
unngas.

- Kassene ma merkes omyggelig med mottakers navn og
adresse, dessuten "Forsiktig", "Varmegods", og "Haster".
- Prgver av masser som antas a veere sensitive bgr ikke

sendes med vanlige transportmidler.

STATENS VEGVESEN

Veglaboratoriet, Gaustadalleen 25, Blindern, Oslo 3

Dybde: \10’38
Jordart: Lewre

...................................

HuuP’”f'//mE' Dato: /‘%é'gf
[ OPUOPRRROPRRORRR 11 1, I /.VJ/

25.000 10/92 Vilico Trykdseri

Blankett nr. 458. Merkelapp for sylinderprover

Figur 15.231-2 Merkelapp for praver, blankett nr. 458

Kommentar: Oppbevaring av pregvene i felten krever
omtanke og forsiktighet. En kvikkleireprgve kan forstyrres
(dvs. g@delegges fullstendig) om den utsettes for sma
vibrasjoner over noe tid.

Registrering

Borkort for pravetaking

Borkort (figur 15.231-3) fylles ut for hvert borhull.
"Sylinder nr." er nummeret pd den nummererte gummi-
koppen som blir festet pd toppen av prgvesylinderen. |
rubrikken "Merknad" noteres antatt jordart og eventuelle
spesielle forhold ved prgvetakingen som kan ha betydning
for laboratoriearbeidet. Hver provesylinder skal i tillegg
inneholde merkelappen i figur 15.231-2 med de samme
opplysningene. Merkelappen plasseres i toppen av prgve-
sylinderen mellom forseglingsproppen og den nummererte
gummikoppen.

STATENS vEGVESEN
Blenkert nr. 430 PRHVETAKING
™ Frogr Proveraker 54 prrry
Oppdragsnr. c- V4 Grunnvannst. ]"""""
W Frofi/ wso % Terronibors /2 2
owo 73/, - Bf sin. MY

Dybde i Prave Sylinder —

meter dybde { nr.

=
1 =]

y-/e] 50 | Terrskorpelesire
zui 296 | Leire med me 3itt
30-34 105

Lerre

Figur 15.231-3 Borkort for prgvetaking, blankett nr. 439
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Prgvetakeren kan benyttes til opptak av uforstyrrede praver
i organiske materialer, leire, silt og sand, fra meget blgt til
fast lagret masse.

Utstyr

Det skal benyttes en NGI 54 mm prgvetaker bygget for
bruk med plastsylinder, se figur 15.232-1. Den har prave

1. Laseskrue med nyloninnlegg for Iasing av spindel
nar stempelrgret skrues tillbake til utgangsposi-
sjon.

2. Laseskrue med tapp for Iasing av stempelraret for
eggen monteres.

3. Tre sylinderskruer for feste av dekksylinder til
borhodet.

4. Dekksylinder av stal.

5. Bayonettldas for sammen kobling av stempelrar
og stempel.

6. Gummibelagt stempel.

7. Egg (to typer).

8. Prgvefanger.

9. Stettering for stempelrar.

10. Innersylinder (prgvesylinder) av glassfiberarmert
epoxy.

11. Skrue for aktivering/utlgsing av kuleklemme.

12. Entringsspor for laseskrue 2.

13. Lasespindel. Innerstengene lases til prevetakeren
ved a rotere stempelstangen.

14. Overgang til 36 mm forlengelsesrar.

15. Forlengelsesrgr (& 36 mm).

16. Innerstang.

Figur 15.232-1 @ 54 mm prevetaker med plastsylinder
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.23 Prgvetaking i lgsmasser
Uforstyrrede praver

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.21

sylinder av glassfiberarmert epoxy innesluttet i et stal
ytterrgr med paskrudd egg. Prgvetakeren kan utstyres med
provefanger. Provetakeren er videreutviklet fra 54 mm
standard prevetaker (se 15.231). Blant annet er spindelen i
toppen av prgvetakeren forandret slik at prevetakeren kan
benyttes pa borerigg uten & demontere stenger og
provetaker mellom hver klargjering. 1 beskrivelsen

nedenfor refereres det til pos. nummer i figur 15.232-1.
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Eggen (pos. 7)

Prgvetakeren er utstyrt med to egger: en tynnvegget slank
type og en kraftigere med noe tykkere egg. Den slanke
typen er beregnet for uforstyrrede prgver i masser med lite
steininnhold. Den kraftige eggen kan benyttes i masser der
sannsynligheten for & treffe pa stein er stor. Prgvefangeren
kan anvendes uavhengig av hvilken egg som benyttes.
Opptak av uforstyrrede prgver kan bare gjeres ved &
benytte den slanke eggen uten prgvefanger.

Yttersylinderen (pos. 4)

Yttersylinderen er festet til nedre del av borhodet med tre
sylinderskruer. Ved & skru disse inn i borhodet og rotere
yttersylinderen 90°, kan hele nedre del av pragvetakeren,
adskilles fra borhodet. Dette er muliggjort ved at koblingen
mellom stempelrgr og stempel er utfgrt som en bajonett-
kobling. Denne adskillelsen kan utfgres uavhengig av
stempelets posisjon i pravesylinderen.

Prgvesylinderen (pos.10)

Prgvesylinderen er produsert av glassfiberarmert epoxy.
Den er glatt innvendig og har en noe mattslipt utvendig
overflate. Den er lett & rengjare etter bruk, og har meget
liten temperaturutvidelseskoeffisient. En stor fordel med
plastsylindrene er at de ikke lar seg "bulke", men istedet
deformeres elastisk til de sprekker eller knuses. En
kvalitetskontroll kan derved utfgres visuelt ved & se etter
sprekker.

Prgvefangeren (pos. 8)

Prgvefangeren bestdr kun av én del (figur 15.232-2). Den
plasseres inne i ytterrgret og presses inn mot prave-
sylinderen nér eggen skrus pa plass, og styres derved i
riktig posisjon. Nar pravefanger benyttes, ma prgvetakeren
ikke roteres nar prgven er skaret ut. Pravefangerens blad
vil da bli utsatt for vridning og vil kunne rives av.

—— prgvefanger

— €gg

Figur 15.232-2 Prgvefanger og egg

Stempelrgret

Utknekking av stempelrgret har veert et problem ved
nedpressing gjennom harde jordlag, som terrskorpe o.l.
Utknekkingslengden pa stempelstangen er redusert til det
halve ved & montere en stattering pad stempelstangen.
Ringen holdes pa plass av en innvendig o-ring og kan
forskyves langs stempelstangen med handkraft (posisjon
9). Under utskjeering av en prave vil stgtteringen forskyves
ned mot stempelet. Fgr montering av ny pragvesylinder
trekkes statteringen tilbake til utgangsposisjon midt pa
stempelstangen.

Stemplet (pos. 6)

Stemplet er bygd opp av en bronsekjerne med en
vulkanisert neoprenkappe (gummi) utenpa. Bronsekjernens
topp er tilpasset stempelrgrets bajonetthylse. Utvendig er
gummikappen utformet med tre tetningsringer for & sikre
god tetning mellom stempel og pravesylinder.

| tillegg fungerer stemplet som forsegling av den gvre
enden av praven. Dette innebaerer at bade provesylinderen
og stempel skiftes ut etter hver prgve som hentes opp.

Fremgangsmate

Framgangsmaten er i det alt vesentligste den samme som
ved provetaker med stalsylinder, 15.231, og beskrivelsen
for denne gjelder sa langt den passer. Bare det som er
spesielt for pragvetaker med plastsylinder blir medtatt her.

Lasing av spindel og stempelrrar med
provetakeren hengende i boreriggen

- Kuleklemmen lgses ut (posisjon 11) og stempelstangen
fares ned. Dette ma gjores forsiktig fordi innerstengenes
vekt hviler pa stempelstangen.

- Innerstengene léses til provetakeren ved & rotere stempel-
stangen til hayre (mot urviseren) til gjengene bunner.

- Festeskruen (posisjon 1) skrues forsiktig til.

- Stempelstangen roteres na til venstre (med urviseren) til
gjengene bunner.

- Léaseskrue (posisjon 2) skrus inn. Ved & vri stempelrgret
en halv omdreining til hgyre (mot urviseren) samtidig
som skruen skrus inn, vil man lett fgle at skruen entrer
utsparingen i stempelrgret (posisjon 12).

Montering av pravesylinder

- Yttersylinderen festes til borhodet ved & skru ut de tre
festeskruene (posisjon 3).

- Et stempel presses ned i eggen. En prgvesylinder fares
inn i yttersylinderen, og stemplet festes med bajonettlasen
til stempelstangen (figur 15.232-3).

- Ved & presse eggen opp i gjengepartiet i yttersylinderen
kan eggen skrus fast. Eggen mé skrus godt fast for &
sentrere prgvesylinderen.

- Léseskruene (posisjon 1 og 2) skrus ut og kuleklemmen
aktiviseres.

- Prgvetakeren er nd klar til & ta prave.
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Demontering av pravesylinder

- Eggen lgsnes omtrent én omdreining.

- De tre festeskruene gverst pa yttersylinderen skrus inn.

- Yttersylinderen presses oppover, roteres 90° til venstre og
laftes bort.

- Eggen skrus av og prgvesylinderen tas ut. (Pass pa at den
enden av pragvesylinderen der stemplet sitter, vender
nedover.)

- Gummikopper festes over hver ende av prgvesylinderen.

- Eggen renses for prgvematerialet. Dette presses ut og gir
muligheter for en visuell inspeksjon av jordtypen.

Forsegling og merking

54 mm prgvetaker med plastsylinder forsegles i toppen ved
at prevetakerstempelet blir sittende i prevesylinderen nar
pravesylinderen demonteres fra prgvetakeren. Lgse
gummipropper benyttes ikke for denne typen pragvetaker.

Registrering

Registrering pa borkort og merking av preve gjgres pa
samme mate som for provetaker med stalsylinder, se
15.231.

Figur 15.232-3 Montering av prevesylinder
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Den modifiserte prgvetakeren er utviklet for 3 ta represen-
tative (omrgrte) prever av jordarter som fast lagret silt,
sand og grus under grunnvannstanden. Prgvetakeren kan
rammes ned.

Utstyr

Prgvetakeren, (figur 15.233-1) er en ombygd utgave av

54 mm standardprgvetaker. Nedre del av borhodet byttes ut
med en kraftigere type. Denne er laget av stdl med et
utvendig gjengeparti for paskruing av en dekksylinder
(ytterrar). Dekksylinderen beskytter prgvesylinderen og
holder denne pa plass med en paskrudd egg. | tillegg til de
mekaniske forsterkningene er provetakeren utstyrt med
provefanger.

Fremgangsmate

Fremgangsmaten er for en stor del den samme som for
provetaker med stalsylinder, 15.231, og beskrivelsen for
denne gjelder s langt den passer. Bare det som er spesielt
for 54 mm modifisert prgvetaker blir medtatt her.

Montering av prgvesylinder

- Ytterrgret (dekkraret) skrus fast til borhodet.

- En progvesylinder av stdl, 726 mm lang (rett avkuttet i
begge ender), fgres inn i ytterrgret.

- Montering av prgvefanger:

Prgvefangeren bestar av tre deler: ring, prevefanger-blikk
og hylse. Legg fangerblikket rundt ringens tynne del.
Stram godt til med fingrene og skyv hylsen over fanger-
blikket. Hylsen har et innvendig spor der fangerblikket og
ringen skal presses ned. Kontroller at fangerblikket sitter
riktig rundt hele kanten. Skyv hele prgvefangeren inn i
ytterraret.

- Skru pa skjaereggen.

- Stempelstangen med pamontert stempel tres inn i prove-
sylinderen og inn i borhodet nedenfra. Press stemplet inn
i skjeereggen til ca. 3 mm av det sylindriske partiet stikker
utenfor eggkanten.

- Spindelen skrus p& stempelstangen (venstregjenger) og
inn i ldsemutteren i toppen av borhodet til gjengene
bunner. Pase at stempelet fremdeles har samme posisjon i
eggen.

- Aktiviser kuleklemmen ved & dreie kamskiven mot
urviseren til ytterstilling. Pravetakeren er na klar til bruk.

15.233 -side 1 av 2

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.23 Prgvetaking i lgsmasser
Representative praver

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.21

Identisk med @ 54 mm provetaker med stalsylinder
S B

————

Borhode nedre del ——»

Styring for stempelror —
Justeringspakning

Yttersylinder —— . £ 4

Provesylinder -m-——/

Provefanger
Eggspiss e i

Figur 15.233-1 @ 54 mm modifisert prgvetaker
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Demontering av pravesylinderen

- Kulelasen lgses ut ved & dreie kamskiven med urviseren
til ytterstilling.

- Eggen skrus av ytterrgret.

- Ytterrgret skrus av borhodet og trekkes ut s& langt at det
er mulig & ta tak i stempelstangen.

- Les ut lufteskruen i stempelet. Ta tak i stempelstangen og
press forsiktig prgvesylinderen ut av ytterrgret. Prave-
fangerhylsen og den lgse eggen inneholder pravemasse
som ma fjernes far provetakeren benyttes pd ny. Denne

massen benyttes av borelederen til en klassifisering av
prgven pa stedet.

Forsegling og merking
Pravesylinderen forsegles og merkes pé tilsvarende mate
som for prgvetaker med stalsylinder, se 15.231.

Registrering

Registrering pa borkort og merking av preve gjgres pa
samme mate som for provetaker med stalsylinder, se
15.231.
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Dette er en tung prgvetaker som er aktuell for opptak av
leirprgver nar det kreves minst mulig grad av prave-
forstyrrelse. Forboring og bruk av vann eller boreslam i
borehullet er mer aktuelt enn ved bruk av mindre
provetakere. Pravetakeren krever mye stell og kontroll.

22207

= 2>
N W)
i

Y7
vz

Loftewire

Stopnskive

Koblinasrar

Laseskrue

Borkode
ovre del

Utleserring
for kulelds

Borhode —————

midtre del d *444444}
1 - —

Borhode

nedre del \

0-ring —— X

Festemuffe

for prove-

svlinder \

Prove- —_——

sylinder

Stemnel

Figur 15.234-1 @ 95 mm prgvetaker
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.23 Prgvetaking i lgsmasser
Uforstyrrede praver

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Utstyr

Provetakeren er vist pa figur 15.234-1. Dette er en tung
prgvetaker (65 kg) som ma benyttes sammen med borerigg
og er beregnet for bruk av bortarn. Det brukes 50,8 mm
(2") forlengelsesrgr og 22 mm innerstenger. Utvendig wire
er en god sikring og letter arbeidet. Ved klargjgring og
trimming bgr prgvetakeren henge loddrett.

Prgvesylinderen er 100 cm lang. Vekten av en full prave-
sylinder er ca. 15 kg.

Fremgangsmate

Fremgangsméten ved prgvetaking er i stor grad den samme
som ved 54 mm pravetaker, se 15.231. De pafglgende
punktene er kun en kortfattet bruksanvisning for de tingene
som er spesielle for 95 mm prgvetaker.

Montering av provetaker

- Borhodets tre hoveddeler med kulelas og pakninger mon-
teres sammen og henges vertikalt i boreriggen. Stempel-
pakningen kontrolleres ved & fgre stemplet inn i nedre del
av borhodet.

- Stempelstang med stempel fgres inn i borhodet. Koblings-
rer og stoppskrue monteres pa stempelstangen fra over-
siden. Trekk stempelstangen ned og roter mot solen til det
gverste merke flukter med underkant av borhodet.

- Koblingsreret lases ved & skru inn settskruen pa
borhodets gvre del, og stempelstangen skrus inn til det
nedre merke flukter med borhodet.

- Prevesylinder med o-ring og lasemuffe trekkes over
stemplet og festes til borhodet. Kulelasen settes i funksjon
ved & vri ringen i pilens retning, og settskruen for lasing
av koblingsraret lgsnes.

Opptaking

Far opptrekk av prgvetakeren etter at en pragve er skéret ut,
bar et utluftingsrar (evt. slange) fares forbi prevetakeren
for & utligne det undertrykk som oppstar nar preven lgftes
opp.

Demontering av pravesylinderen

All demontering av pravesylindere utfgres mens prove-
takeren henger i boreriggen med rgr og stenger opp i tarnet.

- Prgvesylinderen renskjaeres inntil eggen med en trasag,
settes ned pa en plankebit og rengjeres.

- Festemuffen utenpd sylinderen skrus av, og preve-
sylinderen adskilles fra prevetakeren ved & kutte prgven
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med en tradsag. Dette er muliggjort ved at stemplet
trekkes inn i borhodet ved utskjeering av full prave.

Forsegling og merking
Begge endene av prgvesylinderen forsegles med plastfolie,
stalskive og gummikopp. Prgvesylinderene holdes loddrett

under forsegling. Praven merkes pad samme mate som for
54 mm pravetaker, se 15.231.

Transport og lagring skal foretas i spesielle kasser med
sylindrene staende loddrett.

Registrering

Registrering og merking av prgve er som for 54 mm prgve-
taker med stalsylinder, se 15.231.
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Prgvetaking ved graving og sjakting brukes ved under-

STATENS VEGVESEN

Veglaboratoriet, Gaustadalleen 25, Blindern, Oslo 3

Stea: . V. 8 Dybde: Abd-20. .

Blankett nr. 458. Merkelapp for sylinderprover 25.000 10/92 Villco Trykkeri

sgkelse av materialtak i leire, sand, grus eller morene nar
det er vanskelig & fa tatt opp representative prgver med
annet provetakerutstyr. Ved graving/sjakting vil en kunne
fa starre praver, og derved et bedre bilde av avsetningene,
enn ved andre prgvetakingsmetoder. Prgvene tas opp for &
bestemme kornfordeling og jordart. Som regel vil det ogsa
veere behov for & bestemme utstrekning og mektighet av
avsetningen. Til dette brukes sonderboringer (15.21),
eventuelt seismiske malinger (15.225).

Utstyr

- graveutstyr, gravemaskin, traktorgraver, evt. hakke/spade
- evt. materialer for stempling

- maleband, meterstokk

- spade med kort skaft, for prgvetaking

- plastposer, ca. 10 liter

Fremgangsmate

Ved graving med gravemaskin i to trinn kan en komme 7 - 8
m ned, avhengig av utstyret. Er det ngdvendig & komme
dypere, kan det sjaktes i spunt eller stempling. Der hvor en
ma ned i sjakten for videre undersgkelser, ma denne sikres
etter gjeldende bestemmelser for graving av grafter.

15.241 -side 1 av 1

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.24 Prgvetaking i lgsmasser
Omrgrte prgver

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.28

Figur 15.241-1 Merkelapp for praver - Blankett nr. 458

Prgvetaking utfgres fra bunnen av gravegropa etterhvert
som en gar ned. Ved sjakting kan det ogsa tas prever fra
hullveggen. Hvis avsetningene er lagdelt, tas praver fra de
enkelte lag. Savel lagtykkelser som nivaet for hver prave
males inn i forhold til terrengnivéet som niveleres.

Fra bunnen av sjakten er det mulig & gé& videre med f.eks.
skovlbor, ramprgvetaker og lignende.

Rapportering

De uttatte prgver legges i doble plastposer.

Blankett nr. 458 - Merkelapp for prever (figur 15.241-1)
fylles ut og legges ved hver progve, mellom innerposen og
ytter-posen.

Blankett nr. 439 - Prgvetaking (figur 15.241-2) fylles ut og
sendes sammen med prgvene til laboratoriet.

Figur 15.241-2 Prgvetaking - Blankett nr. 439

STATENS VEGVESEN

PROVETAKING

Blankertt nr. 439
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=

I

ns- 70| Fase 7;7?3#0979&/”}‘5

N

L

, V60| " Z| —— Vtrabiter
—p— ——
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Skovlboret brukes til opptak av omrgrte (representative)
prever i finkornige materialer uten vesentlige innhold av
stein. Metoden egner seg ikke til provetaking i friksjons-
masser under grunnvannstanden. Skovlboret kan ogsa
benyttes til forboring for andre prgvetakingsmetoder og
sonderboringer.

Utstyr

Skovlboret finnes i dimensjoner mellom 2" (50,8 mm) og
8" (203,2 mm). Valg av dimensjon avhenger av arbeidets
art. Mest vanlig er 4"- 6" diameter. Boret forlenges med %"
(18 mm) forlengelsesrer med muffer i lengder a 1,0 m. P&
det siste raret skrues pa et handtak (figur 15.242-1).

Fremgangsmate

Skovlboret skrues ned i bakken. Hver gang skovlene er fylt
med masse tas boret opp og temmes. Materialene legges ut
i en "streng" som viser grunnens sammensetning i preve-
hullet. Lengden av strengen skal tilsvare pravehullets
dybde.

—_——Dreie-
handtak
"[Forlengelses-
rer a 100cm.

Y
NN :I

pZZ4 VY774
N

AAAY

Skovl

:b—| \-\{
=
NS

(7
Snitt A-A

Figur 15.242-1 Skovlbor
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.24 Prgvetaking i lgsmasser
Omrgrte prgver

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.26

Rapportering

Materialene i pravestrengen besiktiges og blankett nr. 439 -
Prgvetaking (figur 15.242-3) fylles ut. Praver av de enkelte
lag tas ut og legges i doble plastposer.

Blankett nr. 458 - Merkelapp for praver (figur 15.242-2)
fylles ut og legges mellom innerposen og ytterposen. Prgvene
vedlagt provekortet sendes laboratoriet til undersgkelse.

STATENS VEGVESEN

Veglaboratoriet, Gaustadalleen 25, Blindern, Oslo 3

Sted: Fv 8 Dybde: /5-20

Jordart: 75”-54'0fp(/€f.f-‘_’.

Oppdrag nr.: F9?7’? ........ ”’/#reé;fer ............

Blankett nr. 458. Merkelapp for sylinderprover 25000 10/92 Vilico Trykkeri

Figur 15.242-2 Merkelapp for praver - Blankett nr. 458

STATENS VEGVESEN

PROVETAKING
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Figur 15.242-3 Prgvetaking - Blankett nr. 439
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Hulltaking med naverbor er spesielt aktuelt ved forboring
gjennom harde topplag, terrskorpe og frossen mark nar det
skal utfgres vingeboring eller opptaking av uforstyrrede
prgver. Metoden kan ogsd benyttes for hullproduksjon i
jordmasser i forbindelse med anleggsarbeider.

Prgvetaking med naverbor gir representative omrgrte
jordprgver som kan vere egnet for jordartsklassifisering.
Bortsett fra i leire kan metoden bare benyttes over grunn-
vannsstanden.

Utstyr

- Naverboret skrus ned i bakken med en borerigg.

- Borestrengen kan besta av bare sammenkoblede naverbor
som danner en kontinuerlig spiral, eller en passende
lengde med naverbor forlenget med glatte rar som skjates
til overflaten (@ 36 mm dreietrykksonderingsstenger).

- Nederst er borestrengen utrustet med en borespiss. Bore-
spisser leveres i forskjellige utfarelser, vanligvis med
utskiftbare tenner og spesialkonstruert for anvendelse i
forskjellige typer jordarter.

- Stang med overgang fra 6-kant skjgt til dreietrykk-
sonderingstapp.

Skjeting og lasing av naverborene utfgres med en lase-
splint. Ved demontering benyttes en spisshammer til & sl
ut splinten.

15.243 - side 1 av 3

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.24 Prgvetaking i lgsmasser
Omrgrte prgver

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.25

finnes runde og firkantede fingre. De spiralformede
fingrene river opp masse i en konisk flate og er egnet i de
fleste jordtyper. De firkantede fingrene festes med kiler og
de runde presses inn i et hull med trang pasning.

Figur 15.243-2 Grusspiss

Fingerborspiss
Vanlig starrelse for baerelagsundersgkelse er 9%.", den kan

Grusspiss L ) ) leveres fra 3 til 12" diameter og har utskiftbare hardmetall-
Dette er en 8" fingerborkrone med utskiftbare fingre. Det fingre. Borspissen river lgs massen over hele diameteren,
Skjetetapp
Hull A B C 15/8"
diameter diameter stigning lengde =
tommer mm tommer mm tommer  mm m ~
(22 63,5 2%, 69,8 0,909 1,5) E
(3 76,2 3 76,2 0,909 1,5)
(3% 83 3% 85 0,9 0g 1,5) C
4y 114 4 102 4 85 090915
4%, 114 4 102 090915 5
5% 140 5 127 090915 <
6 152 5 127 0,80g915
g* 203 7 178 7 178 090915 iff
8'ls 225 8 203 0,9, 1,509 3,0
10 254 9 229 0,9,15093,0
12 305 9 229 090915
* mest benyttet
Figur 15.243-1 Oversikt over dimensjoner for navere
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og skruen transporterer de opprevne massene opp til
naveren. Er spesielt egnet for boring i harde homogene
formasjoner som asfalt og frossen mark. Leveres i flere
utgaver og varianter.

Figur 15.243-3 Fingerborspiss

Fiskehalespiss

Vanlig starrelse er 44" for bruk sammen med 4" naverbor.
Kan skaffes med diameter opp til 10". Borer rene rette hull
i halvharde masser. Godt egnet i leire og silt. Typen benyttes
som senterspiss for store jordnaverspisser med diameter
opp til 1 m.

Figur 15.243-4 Fiskehalespiss

Ved forboring for vingebor og 54 mm pravetaker benyttes
4" naver og 442" spiss.

4" naver brukes ogsa til forboring for foringsrar. Brukes 4"
foringsrer kan det bores gjennom dette med 3" naver og 3"
Spiss.

Fremgangsmate

Hulltaking

Borespissen skal rive lgs massen og naverspiralen skal
transportere materialet til overflaten. Naverboret fares
derfor ned i bakken med en mindre hastighet enn borets
naturlige stigning tilsier. Rotasjonshastighet og mating
velges ut fra materialene. Ofte lgnner det seg & gke rota-
sjonshastigheten med jevne mellomrom for & teamme hullet
for masse.

Ved boring av dype hull kan det veere en fordel & starte
med en stor dimensjon og sette ned plastrgr fgr mindre
dimensjoner navere bores ned (teleskopboring).

Prgvetaking

Den vanligste metoden fgr prgvetaking med naverbor
bestar i & skru naveren ned i massen, stoppe rotasjonen og
trekke boret opp til overflaten. Prgvematerialet samles fra
skruen (se figur 15.243-6). Mest benyttet er en 1 m lang
naver med stor diameter (7 - 10 tommer) og liten stigning.
Stor diameter gir tilstrekkelig med prgvemateriale og liten
stigning for & forhindre at materialet sklir (trekkes) av
skruen under opptrekk.

Ved provetaking av eksisterende barelagsmasser tas
praver ved & skrape i hullveggen.

Jord/masse Hulltaking
Type Spisstype Naver dim.
Leire/silt Fiskehale 2-10"
Sand/ 3-7"
grus
Fingerbor 3-7"
Grusspiss
Tarrskorpe Fiskehale 3-7"
Tele Fingerbor 3-7" 7
Asfalt

Figur 15.243-5 Valg av spiss
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Figur 15.243-6 Prgvetaking med naverbor

Resultater

9

For a sikre at prgven ikke inneholder materialer fra
ovenforliggende lag, skrapes det ytterste laget av for prave-
materialet samles i plastposer og merkes (figur 15.243-7).
Ved kontinuerlig prevetaking pa denne méaten er det viktig
a veere klar over at prgvene kan “forurenses" ved at
materialer fra hullveggen raser ned i bunnen av borehullet
mellom hver gang naveren trekkes opp og fares ned.

Prgvetakingskort, blankett nr. 439, fylles ut som vist i figur
15.243-8, og sendes laboratoriet sammen med prgvene.
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STATENS VEGVESEN

Veglaboratoriet, Gaustadalleen 25, Blindern, Oslo 3

Dybde: AS-2om

Jordart: \2’“?”.?/4/’!
N treresler

Blankett nr. 458. Merkelapp for sylinderprover 25.000 10/92 Villco Trykkeri

Figur 15.243-7 Merkelapp for praver, blankett nr. 458
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Figur 15.243-8 Prgvetakingskort, blankett nr. 439
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2\VET

Omfang

En ramprgvetaker er beregnet for opptaking av representa-
tive prever av omrgrte materialer med fraksjoner fra leire
til finere grusmasser. Nedtrengningsevnen er avhengig av
jordartene, deres fasthet og anvendt rammeutstyr. Det er
tatt praver ned til 25 m dyp i lgst lagret sand og silt, men
10 m ma anses som en normal praktisk oppnaelig prove-
takingsdybde med dette utstyret.

Utstyr

Prgvetakeren er en stempelprgvetaker som rammes ned i
grunnen, og der prgven rammes inn i sylinderen. Det er to
utgaver av prgvetakeren som i prinsippet er like:

-30 mm provetaker beregnet for lettere rammeutstyr
(Pionjéar, Cobra, Wacker). Figur 15.244-1 viser sammen-
setningen og utrustning i posisjon for nedramming og prgve-
taking. Prgvetakeren forlenges med @ 22 mm borstenger.

- 30 mm ramprgvetaker beregnet for prgvetaking med hyd-
raulisk drevet borrigg og kraftigere ramming. Dette er en
forsterket utgave som i prinsippet er lik den lettere utgaven
med hensyn til oppbygging og bruk. Prgvetakeren
forlenges med @ 45 mm borstenger (geostenger).

Fremgangsmate

Figur 15.244-1 viser prgvetakerens oppbygging og utrust-
ning. Far nedramming av prgvetakeren starter, ma falgende
kontrolleres:

- at stempelpakningen er i orden. Dette kontrolleres ved at
prevetakeren henger pa stempelpakningen nar den holdes
i slagstykket med spissen ned. Det forutsettes at det ikke
er fett eller olje pa pakningen

- at stempelet gar lett i l&s. Trekk stempelet opp i borhodet
og vri 80° med solen

- at alle gjengeforbindelser, stempel - stempelstang - slag-
stykke, er fast sammenskrudd

- at borstenger er skrudd fast sammen slik at de bryster

Nedramming

Stempelet star nd i nedre posisjon og stenger apningen til
prevesylinderen.

Ved nedramming av prevetakeren er det ngdvendig &
variere hastigheten pa slagene inntil man finner ut nar
prevetakeren gar lettest ned (dette varierer med forskjellige
masser).

15.244 - side 1 av 2

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.24 Prgvetaking i lgsmasser
Omrgrte prgver

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.22

Under nedramming ma borstrengen roteres med solen for
at borstengene ikke skal lgsne i skjotene. Slagenergien
overfares gjennom slagstykket (2) til savel pravesylinderen
(9), eggen (11), stempelrgret (10) og stempelet (12).

En pakning, gummiring (13), hindrer vann og jord & trenge
inn i sylinderen under nedrammingen.

Provetaking

- Nar pravetakeren star i posisjon for prgvetaking, trekkes

skjatestangen opp til man merker motstand. En vrir sa
skjatestangen ca. 80 grader med solen slik at brystningene
ligger an mot tilsvarende brystninger i borhodet (8). Se
snitt A-A og B-B.
Den innvendige diameter i sylinderen er stgrre enn
diameteren ved eggen, det er derfor fri passasje for luft
mellom pakningen og sylinderveggen, og det vil derfor
normalt ikke suges inn materialer i sylinderen nér stempelet
trekkes opp.

- Den &pne sylinder rammes s& ned ca 0,5 m, inntil den er
fylt med materiale. Det er vanskelig & gi generelle regler
for hvor langt man skal ramme nér det skal skjeeres
prover i ulike jordarter. Nar det gjelder leire, ber det ikke
rammes lengre enn prgvesylinderens lengde. | silt, sand
og finere grusmasser ma man som regel ramme ca. 2 - 5
ganger lengre enn lengden av prgvesylinderen for & fa
pakket massene sa godt sammen i prevesylinderren at
prevene henger med opp.

For & veere sikker pa at stempelet ikke hopper ut av stilling,
er det ngdvendig & dreie borstrengen rundt med solen,
samtidig som prgven rammes inn i sylinderen.

Kommentar: Gjengene har lett for & lgsne under nedram-
mingen, og dette kan forérsake tap og @deleggelse av
provetakeren. For & minske risikoen for dette er s mange
forbindelser som mulig i prgvetakeren festet (limt) med
loctite. Det gjelder forbindelsen mellom: Eggen (11) og
sylinderen (9), stemplet (12) og skjatetappen (1), slagstyk-
ket (2) og begge skjotetappene (1), settskruene (7) og
borholdet (8), stattering (6) og forpakning (5).

Disse delene kan kun demonteres ved at de varmes opp til ca. 200 °C.

Opptrekking

- Opptrekkingen skjer ved hjelp av boropptrekker eller ved
borriggen. Opptrekkingen av prgvetakeren ma forega
jevnt, dvs. borstrengen bar ikke beveges nedover nar det
skiftes tak. Det som skjer nar man begynner & trekke opp
provetakeren, er at stempelet trekkes et lite stykke opp i
forhold til selve prgvetakeren. Det oppstar da tetting nar
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stempelpakningen butter mot borhodet, og vi far et
vakuum over prgven som hindrer denne i & falle ut av
sylinderen. Dette er en viktig grunn til at stempel-
pakningen ma skiftes sa fort denne blir slitt.

- Nér provetakeren er tatt opp, skrues pravesylinderen av
borhodet (pos. 9 skrus fra pos. 8), og preven kan som
regel skyves ut med en passende stokk eller et dertil egnet
stempel. Sandprgver ma ristes eller bankes ut.

Figur 15.244-1 Ramprgvetaker
- Far sylinderen skrus pa for ny pravetaking, ma prove-

B

NEDRAMMING

(Stempelef 1
nedre stilling)

©

Snitt A-A

&

Snitt B-B

@Skj@fefupp
@Dslagstykke
@Seegering

Spor for seegering
%Hatfpakning
(©)Stettering
@Se’rrskrue

Borhode
Pr@vesylinder
S’rempetrr
@Eggen

@Sfempek

(3Gummiring

PR@GVETAKING

(Stempelet 1
svre stilling)

takeren ngye rengjares.

Lagring

Nar provetakeren skal lagres, ma den gjgres omhyggelig
ren og fuktes med clausorust pa steder som er utsatt for
rustangrep. Safremt gjengene pa skjstetappene og stempel-
stang er blitt for romme, ma disse deler skiftes ut med nye.
Nér deler festet med loctite ma skiftes ut, ma opp-
varmingen for lgsgjeringen ikke drives s langt at det
oppstar fargetoning eller flamming. Nar de nye delene
monteres, pase at gjengene er frie for fett og ellers rene far
de igjen festet med loctite.

Resultater

Pravene fylles pa plastposer. Blankett nr. 458 - Merkelapp
for pragver (figur 15.244-2), fylles ut med en visuell
beskrivelse av massene. Beskrivelsen av prgven péfares
o0gsa pa provekortet. Merkelappen legges sa ved hver prgve
i en ytterpose.

Prgvene vedlagt pravekort (blankett nr. 439), figur 15.244-3,
sendes laboratoriet til undersgkelse.

STATENS VEGVESEN

Veglaboratoriet, Gaustadalleen 25, Blindern, Oslo 3
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Oppdrag nr.: C'/@/ ............................................................
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|+ | Bty e e Sign.: ﬂ/ﬂ/ .........................

Blankett nr. 458, Merkelapp for sylinderprover 25000 10/92 Vilico Trykkeri

Figur 15.244-2 Merkelapp for praver, blankett nr. 458
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Figur 15.244-3 Prgvekort, blankett nr. 439
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Statens vegvesen

Omfang

Odexboring er en hulltakingsmetode som kombinerer hull-
taking og nedfering av foringsrer i en operasjon. Metoden
er basert pa prinsippet om eksenterboring. Dette muliggjer
at et foringsrer kan fares ned samtidig som hullet bores (se
figur 15.245-1). Ved boring svinger Odexkronens
eksenterskjeer ut og borer et hull som er stgrre enn
foringsrarets ytterdiameter. Nar gnsket dybde er néadd,
roteres borstrengen motsatt vei og eksenterkronen svinger
inn til pilotkronens diameter og borstrengen kan tas opp
gjennom foringsraret.

Figur 15.245-1 Odex-boring

Utstyret kan bore gjennom avsetninger av neer sagt alle
typer lgsmasser og/eller fjell. De vanligste typer grunn-
boringsrigger har imidlertid begrenset bevegelse av tarnet
ut fra vertikal stilling og kan fglgelig ikke bore horisontalt.
Odexboring egner seg til:

- boring gjennom vanskelige toppmasser for videre vanlig
pravetaking eller vingeboring

- vekselvis boring og prevetaking i friksjonsmasser og
morener

- boring av hull for installasjon av mleutstyr, f.eks. inklino-
meter, ekstensometer etc.

- forankring og injeksjonsboring

15.245 - side 1 av 4

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.24 Prgvetaking i lgsmasser.
Omrgrte prgver

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.23

- permeabilitets- og vanntapsmalinger i lasmasser og/eller

1

Figur 15.245-2 Matebjelke med utstyr

Utstyr

Odexboring utfgres med hydraulisk borerigg eller luft-
drevne fjellbormaskiner. Bruk av hydraulisk borerigg er na
mer vanlig, og en beskrivelse av dette utstyret er gitt her
(se figur 15.245-2 og 15.245-3):

®\%
y

[ 11
y;

00 0 I--H

- vinsj for mangvrering av ak (1)
(Ak anbefales for stenger og rer med lengde over 1,2 m.)
- 8k med sleide (2)
- borstgtte med bunnklemme (3)
- topphammer (4)
- slagadapter (5)
- distansehylse med tallerkenfjerer (6)
- slaghatt (7)
- adapterhylse (8)
- borstang med ngkkelgrep (9)
- foringsrer (10)
- vingehylse (11)
- transportskrue for borkaks (12)
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- styring (13)

- eksenterkrone (14)

- pilotkronens gjengedel (15)

- akseltapp for eksenterkrone (16)
- pilotkrone (17)

Kommentar: Matelengden er avhengig av rgrlengde. Den
er vanligvis 1,4 m eller 2,4 m. Bruk av ak forenkler
monteringsarbeidet, spesielt ved rgr lengre enn 1,2 m.

Figur 15.245-3 Odex-utstyr

Topphammeren har slag og rotasjonsmotor i én enhet festet
til materbjelken pa sleiden. Borstenger, skjgtehylser og
borkroner er venstregjenget, og borstrengen roteres mot
urviseren under boring. Mellom slagadapteret og slaghatten
ligger en distansehylse som ma fjernes for & komme til
ngkkelgrepet pé& borstangen.

Odex-kronen (figur 15.245-4) bestar av tre deler, pilot-
krone, eksenterkrone og styring. Pilotkronen borer et
sentrisk styrehull (den leveres na vanligvis som stiftkrone).
Eksenterkronen svinges ut under boring og borer opp
hulldiameteren til et starre mal enn foringsrgret. | utslatt

stilling stopper eksenterkronen mot en skra anleggsflate pa
pilotkronen og presses opp mot en rett flate. Eksenter-
kronen ma dreies 180° for & bringes fra den ene stillingen
til den andre.

Foringsrgrene for 3" (76 mm) utstyr skjotes ved glatte
gjengeforbindelser (hgyre-gjenger) og leveres i de samme
lengdene som borstengene. Pa det farste foringsraret skal
hungjengene i den nederste enden kappes av for & fa full
godstykkelse rundt styringen og riktig lengde av ror i
forhold til borstrengen.

Figur 15.245-4 Odex-kronen

Fremgangmate

Montering

- Aket senkes og vris i horisontal posisjon.

- Foringsraret fares gjennom aket, og slaghatten festes til
toppen av raret.

- Borstang med Odex-kronen fgres gjennom raret, tallerken-
fjeerer og distansehylse tres over enden av borstangen som
Iases med en stangngkkel.

- Utstyret heises opp ved hjelp av &k og vinsj og svinges i
vertikal posisjon for sasmmenskruing til borehammeren.

A

/Fusfnakkel

Figur 15.245-5 Skjgting av rar og stenger ved bruk av ak

Ved skjeting av rer og stenger  reverseres
rotasjonsmotoren, og borstrengen lgftes noe for & komme
til nokkelgrepet. Ngkkelen settes i sporet og vris helt over
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mot anlegget til venstre fgr rotasjonsmotoren brukes til &
skru stangen fra slagadapteret. Paskjating av foringsrar og
stenger utfgres som ved ferste montering. 3" foringsrer
skrus sammen ved hjelp av kjedetang. Ved demontering
kan ogsé odexchocks og bunnklemme benyttes.

Figur 15.245-6 Spyleprinsipp for transport av borkaks og kjgling
av borkronen

Kommentar: Det er viktig at stangngklene alltid legges mot

Dosering av skumvaske pr. 100 deler vann:

den riktige siden av matebjelken fgr rotasjonsmoteren
brukes til av- og paskruing av stenger. Husk at borstrengen
har venstregjenger.

Boring

- Spyling startes. Spylemedium kan vere vann, skum eller
luft.

- Borstrengen senkes til kronen kommer i kontakt med
bunnen av borehullet og rotasjonen startes.

- Kontroller at spylingen er kommet skikkelig igang far
slag og mating startes.

Kommentarer:

- Rotasjonshastighet og mating avpasses etter de massene
man borer i.

-1 masser med mye finstoff (leire), tettes lett borkronen.
Bruk liten mating og lgft ofte borkronen litt opp for ikke &
miste spylingen.

- Loft foringsrgret med jevne mellomrom under boring for
a kontrollere at boret ikke setter seg fast.

- Spyling er ngdvendig for transport av borkaks og for
kjoling av borkronen (figur 15.245-6). Skumspyling anbe-
fales ved boring i sand og grus, og ved boring for pragve-
taking. En doseringspumpe mé benyttes for & blande luft
og skumvaske fagr den pumpes inn i borstrengen. Skum-
vaesken bestdr av skumkonsentrat, stabiliseringsvaeske og
vann.

Er det kun tilgang pa kaldt vann ned mot 0 °C, lettes skum-
dannelsen ved & gke doseringen av skum og stabiliserings-
vaeske. Vannet kan ogsa med fordel varmes noe. Ved bruk
av skum mé kompressor med kapasitet p& minimum 7 m®/ min.
benyttes.

Opptaking av borstrengen

Innslaing av eksenterkronen skal utfares med en kort
intensiv bevegelse. Maskinkjgreren ma veere klar over at
han ved denne mangveren kan skru av hele borkronen og
miste denne. De vanligste arsaker til at eksenterkronen ikke
lar seg sl inn, er tilstopping av borkaks eller at hullveggen
ikke gir nok friksjon.

Kommentarer: Dersom eksenterkronen ikke lar seg sla inn:

- La spylingen std pd et par minutter, gjerne med gket
trykk, og gjar et nytt forsgk.

- Laft borstrengen litt opp, til eksenterkronen kommer i
kontakt med underkanten av foringsragret, og reverser
borkronen forsiktig.

Boringsforhold Skumkonsentrat Stabilisator
Hulltaking i jord med sand- og gruslag 1 2-3
Permeable og vanskelige masser
Boring for prgvetaking 2 3-4

R211 Feltundersgkelser

mai 1997



15.245 -side4 av4

- Fortsett evt. boringen til borkronen kommer ned i
gunstigere materiale.

Spesielt ved pravetaking

Ved boring for prevetaking er det viktig & vere klar over to
vesentlige forhold:

- Spyling rundt og under borkronen kan fjerne finstoffet i
massen.
- Borkakset i foringsraret ma fiernes mest mulig.

Disse forholdene ivaretas ved bruk av skum som spyle-
medium, og en spesiell prosedyre nar borstrengen trekkes

opp:

- Etter boring til gnsket dybde stoppes rotasjonen, og bor-
kronen trekkes ca. 1 m opp i foringsraret.

- Fortsett spylingen noen minutter. Ved grunne hull fort-
setter man til det oppspylte skummet blir hvitt.

- Laft borstrengen sakte ut av foringsraret. Spylingen skal
hele tiden vere pésatt.

- Har masse trengt opp i foringsreret etter en prgvetaking,
lgftes foringsrgret noe opp samtidig som det slas lett pa
borstrengen. Dette er ngdvendig for & bringe eksenter-
kronen ned under foringsraret for rotasjonen settes igang.

- Dersom massene ikke inneholder sterre stein, kan en
eventuelt forsgke & presse og sla rgret forsiktig ned og
temme det ved hjelp av en sandpumpe fgr en ny prave
skjeres ut. Ved denne framgangsmaten sparer en noe
boring, men det er en fare for at foringsrgret kan bulkes
nederst.

- P& store dyp med hgyt trykk kan opptrengningen av
masse i foringsraret forhindres ved & fylle rgret med tungt
boreslam.

Opptrekking av foringsroret

Vanligvis kan foringsraret lgftes opp ved hjelp av ak og/

eller odexchocks. Dersom foringraret er vanskelig a trekke
opp, kan man gke opptrekkskraften ved samtidig & benytte
borhammeren i tillegg til aket. Dette gjeres ved at man
skrur en rarlgfter pd rarene og benytter en kort borstang
mellom borhammeren og rerlgfteren. Et alternativ kan
veere at man forsgker med forsiktig ramming pa rerene
samtidig som man lgfter med dket. En annen metode som
ogsd kan veere effektiv, er at man trekker med borh-
ammeren nedenfra og samtidig lefter med &ket. Dette
gjeres ved at man farer borstrengen ned i foringsraret og
slar ut eksenterkronen. Vi far med denne metoden overfart

krefter bade til toppen og nedre delen av foringsraret.
Faren med denne metoden er at en lett kan skade det
nederste foringsraret. Lasing av borstrengen inne i forings-
rgret kan veere et alternativ for & unngé skade pa raret. Det
gjeres ved at man kiler borkronen fast ved bruk av fuktig
sand. Denne sanden ma da helles i rgret etter at borstrengen
er fort ned.

Slitasje av Odex-kronen

Eksenterkronen er sterkt utsatt for slitasje. Grovt regnet
forbrukes to eksenterkroner for hver pilotkrone som slites
ut. Slitasjen er viktig & kontrollere pa akseltappen som
styrer eksenterkronen, og pa pilotkronens smaleste anleggs-
kant for eksenterkronen (se figur 15.245-7). 3" (76 mm)
utstyr er spesielt fglsomt for slitasje som lett kan fare til
vanskeligheter med & fa eksenterkronen fullt utslatt under
boring.

Figur 15.245-7 Slitasjeomrader

Ved sterk slitasje, og spesielt ved boring i blokkrik grunn,
blir hullet stadig mindre, og foringsraret kan lett kile seg
fast og eventuelt deformeres, slik at borkronen ikke kan
trekkes opp.
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Omfang

SPT - provetakeren brukes for opptaking av omrgrte
(representative) prover av friksjonsmasser. Prgvetakeren
rammes ned, og ved & méle rammemotstanden (antall

slag for 30 cm nedtrengning ved en bestemt fallhgyde for
et lodd av bestemt vekt) fds opplysning om massens
relative lagringsfasthet (SPT-verdien). Det forbores med
foringsrer eller annet utstyr. SPT - sondering/prgvetaking
er mye brukt i USA og i utlandet forgvrig bortsett fra i
Europa.

15.246 - side 1 av 2

15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.24 Prgvetaking i lgsmasser
Omrgrte prgver

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.24

Utstyr

- foringsrar

- 3 m lange stenger @ 32 mm, glatte skjgter og innvendige
lgse tapper

- SPT-provetaker med utvendig diameter, @ 2" (50,8 mm)

- motordreven borbukk, eller borigg med automatisk
slaging og telling av antall slag

Oppstilling og ngdvendig utstyr for SPT-pravetaking vil ga
fram av figur 15.246-1.

232 mm stenger a 3m

| @ 89 mm foringsrer

| lengde 15 m o T
5 o2 provetaker  for |
(standard)
Muffe
Foringsrer
med spiss

Figur 15.246-1 Oppstilling og utstyr for SPT-prgvetaking
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Fremgangsmate

Forboring
Forboring kan utfgres med:

- foringsrar med spiss som kan skrues ut i det niva prave-
taking skal utfares

- hullnaver som gir foring ned til prgvetakingsniva

- annet utstyr som gir foring ned til prevetakingsniva

Pravetaking / Sondering

Det tas vanligvis prgver for hver 1,5 m dybde. Den ferdige
monterte prevetaker skrues pa borstenger med 32 mm
diameter.

- Provetakeren fgres ned i foringsraret til kontakt med
grunnen i bunn av rgret.

STATENS VEGVESEN

Veglaboratoriet, Gaustadalleen 25, Blindern, Oslo 3

Sted: je-’i‘?é’-(ﬂ? ......... Dybde:

................................................. Jordart:

Oppdrag nr.: C'/w .....................

Hull: ....... / .............................. Dato: 575—82 .................

Pel: ..... JOE ....................... Sign.: 4/4/ ..........................
Blankett nr. 458. Merkelapp for sylinderprover 25.000 10/92 Vilico Trykkeri

Figur 15.246-2 Merkelapp for praver, blankett nr. 458

- Star prgvetakeren fgr ramming i nivd med foringsrarets B rnen et SOT - FRQVETAHIVG
sKJEMA NR. 462 mmw
nedre ende, rammes prgvetakeren fagrst 15 cm. Deretter - yop : =
rammes prevetakeren ytterligere 2 + 15 cm (6") og antall S VQ‘”‘; &L e 0.‘;2”
slag for hver av disse 15 cm noteres. Det rammes med SrroR. ©-700 mrevrTn et
o - HULL ¥y DAT J- - IGN .
konstant fallheyde p& 75 cm med lodd som veier 65 kg, £ profe) 5o £ |ove _/5 5‘? 2o A
eller med tilsvarende rammeenergi pr. slag. SPT-verdien, 85 | 148|3| 14| memnuno | 35 |48 (2 14| mzrwao
N, er antall slag pr. 30 cm (12"). Antall slag noteres pé 5 | zeg|g| zet o |zod gzt
rammeskjemaet. 0 6.0
76
Prgvetakeren dpnes ved & skru av sko og koplingsstykke i 72 i
endene av prgvetakeren. K2 TE
b/
Resultater 76 |
Etter at provetakeren er apnet, besiktiges prove, og en eller e 73 o
flere representative praver tas ut. Prgvene tas ut og legges i Y& ?f Sane
plastposer. 2
72
Blankett nr. 458 - Merkelapp for praver (figur 15.246-2) —
fylles ut og legges ved hver pragve i en ytterpose. Prgvene, 77
vedlagt pravekort (blankett nr. 462), figur 15.246-3, sendes 44
laboratoriet  til  undersgkelser.  Jordartsheskrivelse, 30 4 7% 5t 90
lagdeling og prgveniva og antall slag ved pravetaking 315 i
anmerkes pa prgvekortet. S
pa p e 47
Figur 15.246-3 Prgvekort-blankett nr. 462
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

For opptaking av representative (omrerte) progver i
organiske jordarter og blgt leire er torvkanneboret et
praktisk redskap, og da sarskilt under grunnvannstanden.
Boret er lett i konstruksjonen og passer derfor godt ved
inspeksjonshoring og ved Kkartlegging av lagdelingen i myr.
Progvene tas ofte kontinuerlig slik at det blir sammen-
hengende Kkjerne.

Utstyr

Prgvetakeren som er 100 cm lang, bestdr av kanne med
klaff og lukkbar &pning. Boret bestar i prinsippet av 2
hylser plassert inni hverandre. Den innerste hylsen har en
langsgaende apning hvor materialet kan komme inn.
Provetakeren er nederst forsynt med en spiss som er
skrueformet slik at boret trenger lettere ned i materialene.
Kannen har lengde 50 cm og diameter 3 cm. Forlengelses-
rerene som er 1 m lange og 1,5 cm i diameter, er forsynt
med en halvslisset tapp i den ene enden og en halvslisset
hylse i den andre. Skjgten er utformet slik at rgrene kan
dreies begge veier.

Prinsipp for kannebor gar frem av figur 15.247-1.

Dreiehandtak Snitt A-A

Dreierefnin
-Forlengelses- N 9
s 1%0cm @ 1Nedpressing
-Forlengelses- n
rer a 100cm @) 2pProvetaking
Prevetakerdel 3.0pptrekking
100cm
Al[A

Figur 15.247-1 Prinsipp for kannebor
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.24 Prgvetaking i lgsmasser
Omrgrte prgver

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.27

Fremgangsmate

Neddrivingen av kanneboret gjeres ved & dreie med
urviseren. Apningen for innerhylsen er da stengt av den
ytre hylsen. Nar gnsket prgveniva er nadd, dpnes kannen
ved & vri boret mot urviseren ca. ¥4 omdreining. Apningen
av kannen star nd udekket, og nar dreiningen fortsetter mot
urviseren, fgres prgven inn i kannen.

Etter at proven er trengt inn i kannen, vris boret med
urviseren slik at kannen stenges av den ytre hylsen.
Kanneboret kan nd trekkes opp uten at massene glir ut.
Prgvene beskrives og tas (skrapes) ut av kannen og legges i
plastposer.

Resultater

Blankett nr. 458 - Merkelapp for prever (figur 15.241-2)
fylles ut og legges ved hver prgve i en ytterpose. Prgvene,
vedlagt prevekort (blankett nr. 439) (figur 15.241-3) sendes
laboratoriet til undersgkelse. Variasjoner av grunnfor-
holdene merkes pé pravekortet.

STATENS VEGVESEN

Veglaboratoriet, Gaustadalleen 25, Blindern, Oslo 3

Sted: VG Dybde:
Aasnes bru

Blankett nr. 458. Merkelapp for sylinderprover 25.000 10/92 Villco Trykker:

Figur 15.247-2 Merkelapp for praver, blankett nr. 458
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o PROVETAKING

Blankett nr. 439

o v 8 Aaspes bre  Powe flzmmebor |
Oppdragsnr. /_“_ /ﬂ/.fﬁ Grunnvannst. o_ 6 m
i Profil 158 Smy | Tmsew #7275
Dato ,"/é -82 Sian. Y

Dybde i Prove Sylinder Merknad

meter dybde nr.

PRse 7| Tory H¥ Treresler |
« T| o HE Noe Zrerester
LA /4 N, & SR
s | » Hé

Stogp Z.4m under lerreng |
¢ gni. fasle grusmaesser

[

Figur 15.247-3 Prgvetaking, blankett nr. 439
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Denne metoden omfatter geologisk kartlegging av bart
fjell, og resultatet blir et geologisk berggrunnskart. Under-
sgkelsen utfares av geolog eller ingenigrgeolog.

Prinsipp

Kartleggingen utfgres i forbindelse med veg- og tunnel-
prosjekter, materialforekomster, fundamentering pa berg,
sikring mot ras, blokkfall og steinsprang i fjellskraninger
og vegskjeringer. Undersgkelsen omfatter kartlegging av
bergarter, bergartsgrenser, folder, forkastninger og svak-
hetssoner, samt registrering av bergartsvariasjoner og
oppsprekking. Dokumentasjonen har betydning for gjennom-
farbarhet, kostnadsanalyse og utfarelse av enkeltprosjekter,
og griper inn i arealplanlegging, ressurs- og miljg-
forvaltning.

Referanser
Statens vegvesen (1994): Handbok i fjellbolting, Oslo

Statens vegvesen: Tegnforklaring for geologiske kart og
profiler, Blankett nr. 498, Oslo

Statens vegvesen (1992): Vegbygging, Handbok N200, Oslo

Statens vegvesen (1992): Vegtunneler, Handbok N500, Oslo

Utstyr

- geologhammer*

- lupe (10x)

- hgydemaler

- klinometerkompass™

- kniv

- prgveposer

- blyanter, fargeblyanter, tusj*

- kartmappe/feltveske

- notatbok™

- fotoutstyr

- flyfoto

- kart og plantegninger for prosjektet i passe malestokk*
- geologisk litteratur om omradet
- eventuelt mobiltelefon

Utstyr merket med * er alltid ngdvendig, resten er nyttig
utstyr.
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.25 Ingenigrgeologiske undersgkelser

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

Forarbeid

- Planlegg arbeidet ut fra planniva og kartleggingsbehov.

- Undersgk om det er begrensninger for ferdsel i omradet
(jakt, naturvernomrader, drikkevann, fornminner, o.l.) og
eventuelt innhent tillatelse(r).

- Studer tilgjengelige geologiske arbeider fra omradet.

Kartlegging

Handbok N500, Vegtunneler, setter minimumskrav til
méle-stokk pd hoved- og detaljplan. Se ogsa 15.253. Ta
alltid hensyn til misvisningen. Ved kartleggingen finnes
utbredelse av typiske bergartsvarianter i det aktuelle
omradet, og over-dekning over berggrunnen.

Det som kartlegges, avhenger av planniva til det aktuelle
prosjektet.

- For fundament- og skjeeringsstabilitet vektlegges svak-
hetssoner og variasjoner i oppsprekkingen. | tunnelpro-
sjektering vektlegges ogsé bergarter og driftsforhold.

- Ved kartlegging av materialforkomster vektlegges berg-
artenes variasjoner.

- P& hovedplan vektlegges en likeverdig og ngyaktig
beskrivelse av ulike alternativer, og det er ngdvendig &
tallfeste de mest typiske variasjonene i oppsprekking og
bergartstyper.

- P4 detaljplan legges stor vekt pd detaljkartlegging og
tallfesting av variasjonene, se 15.253, 15.254 og
Handbok N500 Vegtunneler.

Berggrunnskartlegging omfatter:

- kartlegging av bergartstyper, bergartsgrenser, folder og
sprekkesett som kan ha betydning for prosjektet

- kartlegging av svakhets- og forkastningssoner

- systematisk og jevnlig maling av alle strukturer med
klinometerkompass. Dette gjelder bergartsgrenser, lag-
deling, foliasjon, skifrighet, forkastninger, svakhetssoner,
mineralanrikninger og sprekkesett. Eventuelle foldeakser
skal ogsa males

- beskrivelse av variasjoner som kan ha betydning for
prosjektet - som bergartsvariasjoner, mineralogi, korn-
starrelse etc. (se 15.253)

- beskrivelse av sprekkesystemet med hensyn til sprekkenes
orientering,  innbyrdes  avstand,  sprekkemateriale,
sprekkenes  ruhet, spaltedpninger, sprekker med
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fukt/vannsig og forvitring. (Nar det er ngdvendig,
benyttes Q-systemet, se Handbok i fjellbolting, s. 83.)

- registrering av alle prgvesteder pa kart. Se om prave-
taking i 15.253

- registrering av véate omrader og vannsig, med eventuelle
arstidsvariasjoner. Dette gjelder sarlig tunnelprosjekter,
fundamentering og sikringsarbeider i vegskjaringer og
skraninger

- kartlegging av mektige lgsmasser og anslag av mektig-
heten om mulig

- pavis eventuelle rasfarlig omrader og antatt omfang

Resultater

- geologisk kart

- diagrammer og/eller tabeller over feltmalinger og felt-
beskrivelser

- profiler. Det ferdige kartet benyttes til konstruksjon av
bergartsgrenser og strukturer i undergrunnen - vanligvis
lengdeprofiler for tunnelalternativer og tverrprofiler for
tunnelpahugg, fundamentomrader, skraninger og veg-
skjaeringer

Usikkerhet i kart og profiler er avhengig av:

- blotningsgrad (fjell i dagen)

- observasjonsforhold (lysforhold, nedbgr, vegetasjon, sng,
arstid)

- méleutstyr som klinometerkompass og hgydemaler

- omfang av supplerende fjellkontrollboringer (se 15.214),
kjerneboringer (15. 255) eller geofysiske malinger

- kartgrunnlagets ngyaktighet (malestokk, ekvidistanse,
ngyaktighet, utgivelsdato, osv.)

- kartleggerens orienteringssans

Kommentar: Utgivelsesdato er viktig. Statens kartverk har
gatt over til nytt datum. De nye UTM-koordinatene er
forskjevet fra 192 m til 207 m nordover, og fra 29 m til 81
m gstover. Endringen gir seg starst utslag i Sgrvest-Norge.
Referer alltid til hvilket UTM nett som er benyttet.

Usikkerhet i strak og fall

Strgk og fall varierer gjerne en del innen enkeltblotninger,
og malinger som registreres bgr derfor bygge pa flere
enkeltmalinger. Ungyaktigheten kan vaere starre enn 5° ved
maling av relativt flattliggende lag.

Usikkerhet i hgydemélere er avhengig av fabrikat, og at
kalibrering mot fast hgyde (vann, trigonometrisk punkt e.l.)
er foretatt pa foreskrevet mate. Les bruksanvisningen ngye.

Rapportering

Geologiske kart og profiler rapporteres alltid sammen med
feltmalinger og feltbeskrivelser. Rapporten skal inneholde:

- navn og adresse til saksbehandler

- dato, rapportnummer og -tittel, dvs. tema for undersgkelsen
og utviklingstrinn/planniva

- dato og varforhold under kartleggingen

- kartleggingsmetodikk og utstyr

- kort generell geologiske beskrivelse av regionen (berg-
arter, forkastninger o.1.)

- beskrivelse av kartet, med vekt pd bergmassens felt-
messige utseende som petrografiske trekk, forvitring,
oppsprekking, sprekkesett, forkastninger

- geologisk kart, som skal inneholde:

- malestokk og ekvidistanse

- referanse til tegningsgrunnlaget, og om det benyttes
nytt eller gammelt UTM nett

-en sammenstilling av byggeplaner og relevante
geologiske trekk som bergarter, lagdeling, foldning,
forkastninger og sprekkesoner

- inntegnet eventuelle progvelokaliteter, borpunkter
eller omréader for geofysiske undersgkelser

- geologiske lengde- og/eller tverrprofiler med inntegnet
terrengoverflate, fjelloverflate, berggrunn, og resultater
fra eventuelle boringer, seismiske undersgkelser osv.

- diagrammer eller tabeller over feltmélinger som sprekke-
roser, ingenigrgeologiske loggskjemaer, osv.

- betraktninger om usikkerhet ndr det gjelder kartmateriale,
kartlegging og eventuelle profiler

- kommentar om behov for og omfang av eventuelle videre
undersgkelser
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Denne metoden omfatter geologisk kartlegging og regi-
strering av lgsmasser. Resultatet blir et kvartergeologisk
kart som viser utbredelsen av lgsmassetypene og deres
sammensetning. Undersgkelsen utfgres av geolog eller
ingenigrgeolog.

Prinsipp

Kartleggingen avdekker variasjoner i grunnforhold eller
materialegenskaper. Dokumentasjonen har betydning for
gjennomfarbarhet, kostnadsanalyse og utfarelse av enkelt-
prosjekter, og griper inn i arealplanlegging, ressurs- og
miljgforvaltning.

Undersgkelsen er knyttet til:

- oppleting og evaluering av grusforekomster

- bygging og sikring av veg i lasmasser - ogsa ur

- sikring mot ras og blokkfall i skraninger, vegskjaeringer
og ved tunnelpahugg

- eventuelle geotekniske undersgkelser

Referanser

Statens vegvesen (1993): Sikring av vegskraninger, Handbok
165, Oslo

Statens vegvesen: Tegnforklaring for geologiske kart og
profiler, Blankett nr. 498, Oslo

Statens vegvesen (1992): Vegbygging, Handbok N200, Oslo

Statens vegvesen (1992): Vegtunneler, Handbok N500, Oslo

Utstyr

- geologhammer*

- spade

- stikkstang/plastrar

- lupe (10xforstarrelse)

- hgydemaler

- klinometerkompass™

- kniv

- praveposer

- blyanter/fargeblyanter, tusjpenn*
- kartmappe/feltveske

- notatbok™

- fotoutstyr

- flyfoto

- kart og plantegninger for prosjektet*
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.25 Ingenigrgeologiske undersgkelser

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

- geologisk litteratur om omradet
- verneutstyr
- eventuelt mobiltelefon

Utstyr merket med * er alltid ngdvendig, mens resten er
nyttig utstyr.

Fremgangsmate

Forarbeid

- Planlegg arbeidet ut fra planniva og kartleggingsbehov.

- Undersgk om det er begrensninger for fri ferdsel som
jakt, naturvernomrader, fornminner, drikkevann, etc., og
innhent ngdvendige tillatelser.

- Studer tilgjengelige geologiske arbeider fra omradet.

Kartlegging
Lasmassekartlegging omfatter:

- kartlegging av lgsmassetyper og -grenser som kan ha
betydning for prosjektet. Det betyr i praksis enten 4 skille
mellom stabile og ustabile masser som telefarlige avset-
ninger og kvikkleire og en del urer, eller & kartlegge
variasjoner med betydning for gruskvalitet

- maling med klinometerkompass av eventuell lagdeling

- forsgk pa & ansld mektigheten til viktige eller kritiske
lgsmassetyper

- beskrivelse av variasjoner og sa&rtrekk som kan ha betyd-
ning for prosjektet, se 15.254, 15.258 og Handbok 165

- kartlegging av véate omrader og vannsig, med eventuelle
arstidsvariasjoner. Dette gjelder sarlig for stabilitets-
vurderinger i skraninger

Husk 4 ta hensyn til misvisningen.

Resultater

- kvartaergeologisk kart

- diagrammer og/eller tabeller over feltmalinger og feltbe-
skrivelser

- profiler. Vanligvis er disse lengdeprofiler for tunnelalter-
nativer og tverrprofiler for fundamentomrader, skraninger
0g vegskjeringer

Projeksjoner/vertikalprofiler.

Det ferdige kartet benyttes til & konstruere beliggenhet av
ulike lgsmassetyper i undergrunnen.

Usikkerhet i kart og profiler
er som for bergrunnskart, se 15.251.
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Kommentar: Kartenes utgivelsesdato er svert viktig.
Statens kartverk har gatt over til nytt datum. De nye UTM-
koordinatene er forskjgvet fra 192 m til 207 m nordover,
og fra 29 m til 81 m gstover. Endringen gir seg starst
utslag i Sgrvest-Norge. Det m alltid refereres til hvilket
UTM-nett som er benyttet.

Rapportering

Kvartergeologiske kart og profiler rapporteres alltid
sammen med feltbeskrivelser. Rapporten skal inneholde:

- navn og adresse til saksbehandler

- dato, rapportnummer og -tittel - som er tema for under-
sgkelsen og utviklingstrinn/planniva

- dato og verforhold under kartleggingen

- kartleggingsmetodikk og utstyr

- kort generell kvartaergeologisk beskrivelse av regionen

- beskrivelse av det kvartergeologiske kartet, med vekt pa
losmassenes feltopptreden og sertrekk som lgsmasse-

typer, korngradering, kornform, bergartsblanding, mine-
raler, forvitring etc.
- kommentarer om grunnvann, drikkevannskilder og annen
begrensning for uttak eller bygging
- kvartaergeologisk kart som skal ha:
* malestokk, ekvidistanse, samt opplysning om det er
benyttet nytt eller gammelt UTM-nett
* referanse til tegningsgrunnlaget
* en sammenstilling av byggeplaner og lgsmassene pa
stedet
* inntegnet eventuelle prgvelokaliteter, borpunkter eller
omrader for geofysiske undersgkelser
- eventuelt vertikalprofiler med terrengoverflate, fjellover-
flate, lgsmassegeologi, samt resultater fra eventuelle
boringer, seismiske undersgkelser 0.s.v.
- diagrammer, tabeller eller fotodokument over feltobserva-
sjoner
- betraktninger om usikkerhet ndr det gjelder kartmateriale,
kartlegging og eventuelle profiler
- kommentar om behov for og omfang av eventuelle videre
undersgkelser
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metoden omfatter all pravetaking av berg enten direkte fra
fast fjell (i marka, fra tunnelvegger, vegskjeeringer og stuff
i pukkverk) eller fra sprengstein. Prosessen omfatter ikke
provetaking ved hjelp av kjerneboringsutstyr, se 15.255.

Prgvene samles inn i forbindelse med undersgkelse av
steinmaterialkvalitet eller bergkvalitet langs planlagte veg-
og tunneltraseer, oppleting av materialforekomster og ved
etablering og drift av pukkverk. For prgvetaking av tilslag
fra produksjon, se 15.311.

Den som tar ut prgvene, bgr ha grunnleggende kunnskap
om berggrunnen i omradet og skal veere informert om
hvilke tester som skal utfares pa pravematerialet.

Prinsipp

Det er en grunnleggende sammenheng mellom beskrivelse
av bergartene og prgveuttaket. Det skal samles inn berg-
artspraver i tilstrekkelige mengde, slik at de representerer
alle bergartstyper og andre sertrekk som har innvirkning
pé steinkvaliteten, og i riktig mengdeforhold.

Referanser
Neeb, P.R. (1992): Byggerastoffer, Tapir, Trondheim

Norges geologiske undersgkelse: Pukk- og Grusregisteret

Statens vegvesen: Tegnforklaring for geologiske kart og
profiler, Blankett nr. 498, Oslo

Statens vegvesen (1992): Vegbygging, Handbok N200, Oslo

Utstyr

- maleband

- geologhammer eller slegge og meisel eller kniv

- notatbok og blyant eller penn

- lupe (10xforstarrelse)

- klinometerkompass

- topografiske og bergrunnsgeologiske kart

- spraymaling for merking av prgvesteder (evt. bolter for
fastmerker)

- preveposer, merkelapper og tusjpenn

- vernebriller og annet verneutstyr

- eventuelt fotoapparat

- eventuelt lett bormaskin, bergbor, meiselskjer og spreng-
stoff
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.25 Ingenigrgeologiske undersgkelser

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.36

Fremgangsmate

Forarbeid

- Beregn arbeidets omfang, hvilke materialkvaliteter som er
gnsket, og antatt kartleggingsbehov.

- Gjennomga reguleringsplaner med oversikt over band-
lagte arealer, adkomstmuligheter og miljghensyn.

- Studer tilgjengelige geologiske kart, og fa kjennskap til
bergartene i omrddet (NGUs Pukk- og grusregister,
Vegkontorene, Veglaboratoriet, faglitteratur og folk i
lokalmiljget).

Prgvetaking

er enten orienterende prgveuttak - som ofte er knyttet til
oversiktsplan, eller detaljert proveuttak - som er knyttet til
reguleringsplan, driftsplan m.m. Saml inn knyttnevestore
delprgver i stort nok antall for de aktuelle undersgkelser.
Prgvemengde er avhengig av undersgkelsene som
skal utfgres, men ca. 20 - 30 kg (se 15.311 og
Handbok R210) kan vere tilstrekkelig. Preveuttaket
skal bygge pa tilgjengelige geologisk kart som kan
suppleres med egen Kartlegging (15.251).

Orienterende prgvetaking

For & fa oversikt over materialkvaliteter i et omrade, samles
det ofte inn noen fa prgver, som oftest en enkelt prave fra
de mest typiske variantene av hovedbergartene. Prgvene
samles helst langs en profil (se under).

Detaljert prgvetaking

Det er sammenheng mellom detaljeringsgrad i

prove-takingen og hvilke krav som er satt fil

steinmaterialet (Se Handbok N200). Dersom orienterende

prevetaking viser at

-alle prever har bedre kvalitet enn ngdvendig, og at
geologisk kartmateriale og andre opplysninger viser at
prevene er representative, kan behovet for videre prove-
taking vaere minimalt

- at kvaliteten varierer over og under minimumskravet, da
er det ngdvendig med detaljert provetaking

Kommentar: Det finnes unntak fra dette - som nar det ikke
er spesifiserte materialkrav. Det ma i hvert enkelt tilfelle
vurderes nar og i hvilke omfang videre undersgkelser skal
foretas.
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Detaljert pravetaking kan veere omfangsrik eller besté av et
mindre antall prever som supplement til de orienterende
undersgkelsene. P& dette trinnet skal det skaffes en mest
mulig detaljert oversikt over det aktuelle omradet. Detaljert
pragvetaking er ngdvendig i sammenheng med opprettelse-
og drift av pukkverk.

Detaljert pravetaking omfatter:

- undersgkelser og pravetaking som bygger pa resultater fra
orienterende prgvetaking med laboratorieundersgkelser
som fallprgve, abrasjonstest, kulemglle, mikroskopering
og alkalireaktivitet m.v. Sgrg for at de petrografiske trek-
kene som slar mest ut p& materialkvaliteten blir ivaretatt
pé en representativ mate ved ny prgvetaking

-valg av nye provesteder slik at de supplerer hele eller
deler av et opprinnelig profil. Samle inn praver etter et
bestemt mgnster - vanligvis rutenett

Feltbeskrivelse

Hver prgvelokalitet beskrives mht. geologiske sartrekk (se
"Registreringer") og den bgr fotografereres.

Forvitring

Prgvene skal vere friske og frie for synlig overflate-
forvitring, og eventuell forvitringshud ma fjernes far
prgvene sendes til laboratoriet. Var oppmerksom pa at noe
forvitring kan forekomme som et representativt trekk i
bergmassen nedover i dypet.

Sprengning

Prgver som er tatt i naturlige blotninger, kan vare mer
forvitret enn de som er samlet inn i vegskjaringer, og det
ma i hvert enkelt tilfelle vurderes om det er behov for
sprengning. Dette ma gjgres med minst mulig ladning. Det
bores hull pa ca. 0,5 - 2 m, som trenger gjennom og forbi
overflateforvitringen i de fleste bergarter her i landet.
Borrigg kan benyttes.

Profiler og rutenett

For & sikre et representativt profil eller rutenett, er det
hensiktsmessig & samle inn prgvene langs valgte retninger.
Dette er spesielt viktig dersom det gnskes en utredning av
materialkvaliteter innen et gitt omrade. Profilretningene
velges pa en slik mate at det tas hensyn til bade
bergmassens struktur, bergartstyper og interne variasjoner.

- Lagdelt fjell: som gneiser, skifre og de fleste sedimentere
bergarter, bgr om mulig provetas langs et profil lagt
vinkelrett pa laggrensene/bergartsgrensene.

- Fjell uten lagdeling: som magmatiske dypbergarter, tette
vulkanitter og noen sedimentare bergarter bgr provetas
etter et profil som legges vinkelrett pd nivakurvene (og
langs terrengets hellingsvinkel) hvis det er mulig.

- Praveavstand: begr veere konstant. Avstanden mellom
prevepunktene ma vaere mindre enn bredden i terrenget til
det tynneste bergartslaget. Der det forekommer synlige og
volummessig viktige variasjoner innen en enkelt bergarts-

enhet, bar avstanden mellom prgvestedene reduseres. De
viktigste variasjonene det skal tas hensyn til for & oppna
et representativt utvalg, er listet opp under "Regi-
streringer".

- Rutenettet legges slik at en profilretning ligger vinkelrett
pé lagdelingen - eventuelt vinkelrett pa terrengets hellings-
vinkel hvis fjellet ikke er lagdelt.

Kommentar: Ved planlagt vegtrase som ligger parallelt
med lagdelingen, legges profilet slik at alle bergrte
bergartstyper blir best mulig representert. I mange tilfeller
vil det likevel veere hensiktsmesig & samle praver utenfor
traseen, for & undersgke alternative traseer.

Resultater

Registreringer

- Prevenummer og prevelokaliteter registreres pd plan-
tegning, geologisk kart el..

- Geologiske observasjoner noteres, bade fra omradet
omkring pravelokaliteten og for de enkelte prgvene.

Beskrivelse av pravelokaliteter og bergprever omfatter:

- farge og andre sartrekk som gjer bergartene lett gjen-
kjennelige

- mineralkornstgrrelse i mm

- bergartstyper og mineralinnhold - om mulig med prosent-
vis overslag

- varierende innslag av forskjellig kornede bergarter - som
pegmatittganger i gneis og tett grennstein i grovkornet
gabbro

- oppsprekking og sprekkemateriale

- variasjoner i deformasjon og skifrighet

- overflateformer

- eventuelle synlige variasjoner i omvandlingsgrad dvs.
mineralomvandling som er uavhengig av forvitring

- forvitringsomfang i overflaten og langs sprekker. Isskur-
ingsstriper pd bergoverflater indikerer liten forvitrings-
tendens. Brunfarging av rust og delvis lgst sammensatt og
oppsmuldret berg er typisk for bergarter som lett forvitrer

Usikkerhet

Usikkerhet i provetakingen er avhengig av hvor represen-
tative prgvene er, og den omfatter:

- hvor ngyaktig den petrografisk beskrivelsen og den geo-
logiske kartleggingen av variasjonen innen omradet er

- overdekkende lgsmasser. Usikkerheten reduseres ved mer
detaljert geologisk kartlegging. Kjerneboring (15.255)
kan eventuelt benyttes

- antall prover

- prgvetaking ved hjelp av sprengstoff. Ungdvendig kraftig
ladning kan pafare en prave mikroriss. Analyseresultater
fra slike prover kan reflektere egenskaper som ikke er
representative
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Rapportering

Provetaking av berg rapporteres sammen med laboratorie-
resultater i rapporter om brukbarhet av steinmaterialer, i
tunnelrapporter etc. Delrapport om prgvetakingen skal
minst inneholde:

- navn og adresse til ansvarlig for prgvetakingen
- dato, rapportnummer og prgvenummer
- dato og varforhold ved prgvetakingen

- pravetakingsmetode (denne prosess med eventuelle avvik)

- berggrunnskart med pragvelokaliteter

- hvordan prgvene er tatt ut - som slegge, fra sprengstein osv.

- kort geologisk beskrivelse av omréadet

- beskrivelse av prgvelokalitetene inklusive petrografiske
trekk, samt hvilke trekk de uttatte prevene representerer
(se momentliste). Det begr komme klart fram hvorfor

prevestedene ble valgt
- betraktninger om usikkerhet
- eventuelt forslag til videre pravetaking
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metoden omfatter prgvetaking fra overflater og apne snitt
av naturlige lgsmasseforekomster, som grus, sand, morene
og ur. Metoden anvendes ogsa ved undersgkelse av stein-
tipper fra gruver og fjellanlegg (se egne kommentarer
under og 15.311). Legsmasseprovetaking for geotekniske
undersgkelser er beskrevet i 15.23 og 15.24.

Prgver samles inn i forbindelse med oppleting av material-
forkomster, undersgkelser av materialkvalitet langs plan-
lagte veglinjer og i forbindelse med planlegging og drift av
grustak. Prgvetakingen kan veere knyttet til geotekniske
undersgkelser.

Den som samler inn prgver, bgr ha grunnleggende kunn-
skaper om lgsmassene i omradet og deres materialegen-
skaper, og vedkommende skal vere informert om hvilke
undersgkelser som skal utfgres pa prevematerialet.

Prinsipp

Det er en grunnleggende sammenheng mellom beskrivelse
av forekomsten og preveuttaket. Lgsmasseprgver samles
inn i tilstrekkelige mengder slik at de representerer alle
viktige lag, korngraderinger, kornformer og bergartsfrag-
menter, og i riktig mengdeforhold.

Referanser
Neeb, P.R. (1992): Byggerastoffer, Tapir, Trondheim

Norges geologiske undersgkelse: Pukk- og Grusregisteret

Statens  vegvesen (1997):
Laboratorieundersgkelser, Handbok R210, Oslo

Statens vegvesen: Tegnforklaring for geologiske kart og
profiler, Blankett nr. 498, Oslo

Statens vegvesen (1992): Vegbygging, Handbok N200, Oslo

Utstyr

- maleband

- geologhammer og/eller slegge

- notatbok og blyant eller penn

- lupe (10xforstarrelse)

- klinometerkompass

- topografiske og kvartergeologiske kart
- utstyr for merking av prevesteder

- praveposer, merkelapper og tusjpenn
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.25 Ingenigrgeologiske undersgkelser

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.36

- fotoutstyr

- spade, eventuelt gravemaskin
- presenning/sterk pastduk

- ngdvendig verneutstyr

- eventuelt provesplitter

Fremgangsmate

Forarbeid

- Beregn arbeidets omfang, gnskede materialkvaliteter, og
antatt kartleggingsbehov.

- Gjennomga reguleringsplaner med oversikt over band-
lagte arealer, adkomstmuligheter og miljghensyn.

- Studer tilgjengelige geologiske kart, og fa kjennskap til
bergartene i omradet (NGUs Pukk- og grusregister,
Vegkontorene, Veglaboratoriet, faglitteratur og folk i
lokalmiljget).

Prgvetaking

er enten orienterende prgveuttak - som ofte er knyttet til
oversiktsplan, eller detaljert proveuttak - som er knyttet til
reguleringsplan, driftsplan m.m.

Prgvetakingen bygger pa kvartergeologiske kart supplert
med egen lgsmassekartlegging i forbindelse med uttaket (se
15.252). Prgvetakingen skal ta hensyn til forekomstens
natur, som blotningsgrad, form (ryggformet, terrasseformet
el.l.) og indre struktur. Dette og eventuelle boringer gir
best grunnlag for & vurdering av:

- utbredelsen av typiske lgsmasser i det aktuelle omradet
- tilgjengelig volum av brukbare lgsmasser

All prgvetaking omfatter:

- Feltbeskrivelse: Beskriv avsetningen ved hver prove-
lokalitet mht. kornfraksjoner, lagdeling, lagenes mektighet
og bergartsmessige sammensetning. Let etter apne snitt
for & fa en sa riktig beskrivelse som mulig. Alle lag skal
beskrives.

- Forvitring: Prgvematerialet bgr veere uforvitret og rent.
Brune belegg er ikke alltid forvitring. Om forvitring er et
vanlig fenomen i hele eller deler av en avsetning, kan det
veere ngdvendig & ta med slikt materiale, da i riktig
mengdeforhold. Dette gjelder sarlig hvis det kan gi
problemer i produksjonen.

- Humus og nedraste materialer: Unnga a fa dette med i
provene.
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- Overflateprgver tatt ved graving: Prgvetaking fra over-
flater uten pne snitt utfares ved graving. Ta prever pa ca.
1 - 2 meters dyp, s& materialer fra humuslag og/eller
utvaskningslag ikke kommer med i praven. Graving skal
avdekke provestedet slik at eventuell lagdeling eller andre
tegn pa uforstyrret avsetning er synlig.

- Pravetaking fra dpne snitt: Prgver graves ut med spade
eller showel fra omrader som ikke er dekket av nedrast
materiale, og de samles pa plastduk eller presenning. De
enkelte lag skal veere representert i prgven, og hvert lag
av betydning skal provetas. Prgvene tas ut ved at det
graves inn til det er en jevn vegg av grus/sand som ikke
har rast ut. | denne veggen skaves det av et jevntykt lag
med spade. For ikke & miste noe, tas bare litt materiale pa
spaden hver gang. Prgvetakingen ma sees i sammenheng
med aktuelle driftsmetoder pa stedet.

- Prgvetaking ved boringer: For & avdekke den indre varia-
sjonen i en forekomst kan boringer benyttes (se om bor-
metoder i 15.23 og 15.24).

- Prevemengde: Det er hensiktsmessig & dele ned sterre
prever pa stedet, se 15.312 Neddeling av tilslagspraver.
Riktig prevemengde varierer avhengig av korngraderingen
og av hvilke undersgkelser som skal utfgres, se
figur 15.312-3, figur 15.254-1 og Handbok R210.

Kommentar: Var oppmerksom pa rasfaren i bratte og haye
apne snitt.

Starste partikkel i ]
materialet, Dmax i MM Vekt i kg
63 50
40 o5
20 8
10 2
<4 05

Figur 15.254-1 Prgvestarrelsen avhenger av kornstarrelsen

Orienterende prgvetaking
Terrasseformede forekomster:

- P4 terrasseflata velges det ut punkter i ca. 200 m avstand,
ner kanten.

Figur 15.254-2 Prgvetaking i terasseformede grus- og sandforekomster

- Det samles sa prgver nedover skraningens hellingsvinkel,
for hver ca. 10 m malt vertikalt.
- Ellers falges framgangsmaten som er beskrevet over.

Ryggformede forekomster:

- P& toppen av ryggen velges det ut punkter i ca. 100
meters avstand langsetter. Var sarlig oppmerksom ved
prgveuttaket at ryggens "hud" av morene, silt, leire osv.
ikke kommer med i prgven.

- Det samles praveserier fra hvert av disse punktene og
nedover, vekselvis pa hgyre og venstre side av ryggen
slik at det pa hver side av ryggen er ca. 200 m mellom
stripene, se figur 15.254-3. Det tas vanligvis en orien-
terende prgve hver 10. meter loddrett pa ryggens hayde.

- Ellers fglges fremgangsmaten som er beskrevet over.

Detaljert pragvetaking

Det er sammenheng mellom detaljeringsgrad i prove-
takingen og hvilke krav som er satt til steinmaterialet, se
Handbok N200. Dersom orienterende prgvetaking viser at:

- alle prgver har bedre kvalitet enn ngdvendig, og lgsmasse-
kartlegging og andre opplysninger viser at variasjoner er
registrert, kan behovet for videre prgvetaking vaere minimalt

- orienterende prgvetaking antyder at kvalitet varierer over
og under minimumskravet, er det ngdvendig med mer
detaljert prgvetaking

Kommentar: Det finnes unntak fra dette - som nar det ikke er
spesifiserte materialkrav. Det ma i hvert enkelt tilfelle vur-
deres nar og i hvilket omfang videre undersgkelser skal foretas.

Detaljert praovetaking av terasseformede fore-
komster

- Praver tas dels ved graving i terasseskraninger, dels ved
sjakting (se 15.241) eller boring inne pa terasseflaten,
altsa strengere krav til blottlegging av prgvestedene enn
ved orienterende undersgkelser.

PRBVEPROFIL A-B
Terasseflate A
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- Pravestedene velges ut etter samme prinsipp som for
orienterende undersgkelser, men med mindre avstand
mellom prgvestripene (ca. 10 - 100 m).

- Prgvene tas ut pd en slik mate at hver praveserie dekker
en sammenhengende, jevntykk sone gjennom et 5 m tykt
lag malt loddrett. Det skaves ut en prgve for hver 5. meter
loddrett - alternativt av de enkelte lag der de trer tydelig
frem.

Detaljert praovetaking av ryggformede fore
komster.

- Praver tas ut ved graving og sjakting.

- Prgvestripene velges ut etter samme prinsipper som for
orienterende prgvetaking, men nd i mindre avstand (ca. 50 -
100 m).

- Prgvene tas ut pd samme mate som for detaljert prove-
taking av terrasseformede forekomster.

Detaljert provetaking av steintipper fra fjell- og
gruveanlegg

- Samle praver langs relativt tette profiler av haugen - som
detaljundersgkelse
- Unnga materiale som er knust ned av anleggstrafikken.

Steintipper fra fijellanlegg og gruver bestdr av uensartet
materiale, og et lite omrade i haugen kan ha en blanding av
stein som er tatt fra mange forskjellige steder. Det er
vanskelig & kontrollere slike forekomster, s& det bgr inn-
hentes informasjon om;

- volumet og innhold av bergarter/mineraler (dokumenta-
sjon fra anlegget eller gruva)

- hvilken metode som ble benyttet under utleggingen

- de miljgmessige konsekvensene ved bruk av gruvetipper

Kommentar: Gruvetipper kan inneholde miljafarlige stoffer
som sulfider, arsen, sink og andre tungmetaller.

Resultater

Registreringer

- Prevenummer og provelokaliteter registreres pad plan-
tegning, geologisk kart el..

- Geologiske observasjoner noteres, bade fra omradet
omkring prevelokaliteten og for de enkelte pravene. Apne
snitt beskrives og illustreres med vertikalprofil (helst
fotodokumentasjon).

- Pravesteder i &pne snitt angis pa vertikalprofil.
Beskrivelsen av prgvelokaliteter og lgsmasseprgver omfatter:

-farge og andre sertrekk som gjer avsetningen lett
gjenkjennelig

- bergartstyper og mineralinnhold i typiske bergartsfrag-
menter (prosentvis overslag)

- mineralkornstgrrelse i mm i bergartsfragmentene

- variasjoner i deformasjon og skifrighet hos bergarts-
fragmentene

- forvitringsomfang i bergartsfragmenter

-noe om kornstarrelsesvariasjoner, f.eks. om deler av
forekomsten har lommer av leire eller mer/mindre av
grovere korngraderinger enn de innsamlede prgvene

-innslag av glimmerfrikorn i de finere fraksjoner (gjerne
prosentvis overslag)

- eventuelle synlige variasjoner i omvandlingsgrad i berg-
artsfragmentene - som er uavhengig av forvitring

Usikkerhet.

Usikkerhet i pragvetaking er avhengig av hvor representa-
tive prgvene er, og den omfatter:

- ngyaktigheten i petrografisk beskrivelse og lgsmassekart-
legging

- omfanget av dekkende vegetasjon, humus o.l.

- hvor mange prgver som er samlet inn

Rapportering

Prgvetaking av lgsmasser rapporteres sammen med labora-
torieresultater knyttet til brukbarhet av grus-, sand- og
steinmaterialer. Delrapporten omfatter:

- navn og adresse til ansvarlig provetaker

- dato, rapportnummer og prgvenummer

- veerforhold under prgvetakingen

- pravetakingsmetode (denne prosess med eventuelle avvik)

- kvartaergeologisk kart med pravelokaliteter, se 15.252

- kort beskrivelse av kvartaergeologien i omradet

- beskrivelse av pravelokalitetene og prgvene (se moment-
liste). Det ber komme klart frem hvorfor prevestedene ble
valgt

- betraktninger om usikkerhet i preveutvalget

- eventuelt forslag til videre undersgkelser

PROVEPROFIL A-B

Figur 15.254-3 Prgvetaking i ryggformede grus- og sandforekomster - som eskere o.1.
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Omfang

Denne metoden omfatter utsetting av borpunkter, kjerne-
boring, opptak av borkjerner og kjernelogging. Hensikten
er & skaffe informasjon om bergarter, bergartsgrenser og
oppsprekking i berggrunnen ved & ta ut en bergartssayle
over et bestemt antall meter. Borkjernene bgr veere sammen-
hengende og orienterte.

Kjerneboring utfares i forbindelse med geologisk prosjek-
tering av tunneler, fundamentering pa berg og ved under-
sgkelse av materialforekomster i berg. Boringen utfares der
det er behov for detaljerte geologiske beskrivelser som
ikke kan fremskaffes ved geologisk overflatekartlegging.
Borhullet kan ogsé benyttes til andre formal som lekkasje-
malinger, tomografiske undersgkelser og resistivitets-
malinger.

Prinsipp

Kjerneboring er vannavkjglt rotasjonsboring hvor det
benyttes diamantbesatt rerformet krone og Kkjernerar
(dobbelt), som under boring omslutter borkjernen.
Borkjerner tas vanligvis ut som 3 meters lengder ved hjelp
av kjernefangerutstyr (kjernevinning), og de legges i
spesialkasser og logges.

Referanser

NS-3480-P296 (1989): Veiledning til NS 3480, Fundamen-
tering, grunnarbeider, fjellarbeider, NSF, Oslo

Statens vegvesen: Tegnforklaring for geologiske kart og
profiler, Blankett nr. 498, Oslo

Utstyr
For kjerneboring:

- borrigg

- diamantborkrone, eventuelt kombinert med en styrings-
enhet (spesialutstyr)

- vannpumpe

- kompressor

- aluminiumsrgr (helst doble) a 3 meter for opptak av kjerner

- tre- eller plastkasser tilpasset kjernelengder pad 1 m, med
adskilte rom som er avpasset etter Kkjernediameteren.
Kassene bgr veere laget s& de kan ta 5 m borkjerne

- stramaggregat hvis annen tilgang ikke foreligger
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.25 Ingenigrgeologiske undersgkelser

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.37

Eventuelt tilleggsutstyr:

- utstyr for retningsorientering
- pakningssett for vanntapsmalinger
- utstyr for kjerneorientering

Totalt dekker ngdvendig utstyr et areal p& minst 50 m?.
Tilgang til vann er ngdvendig, s& om det ikke er vann pa
stedet, ma en vanntank fraktes dit.

Kommentar: Kjerneboringsutstyr finnes i en rekke varianter
alt etter bruksomrade. Utstyret er mobilt i terrenget og kan
flyttes med bil, beltevogn, slede, helikopter eller fartay.
Statens vegvesen benytter seg av maskiner som er diesel-
hydraulisk manuelt opererbare, for rotasjon,og for opptak
0g mating av en borstreng. Det ma videre veere mulig & ta
opp orienterte kjerner og utfgre styrte boringer. Statens
vegvesen eier ikke slikt utstyr, s det bestilles fra spesial-
firma via anbud. Maskinen bgr ha kapasitet til & bore en
rett borstreng pa ca. 600 m, og for lengre hull ma kapasi-
teten kunne gkes.

Fremgangsmate

Forarbeid

- Beregn arbeidets omfang.

- Studer tilgjengelige geologiske arbeider fra omradet, og
om ngdvendig utfer supplerende kartlegging.

- Innhent ngdvendige tillatelser vedrgrende borstedets
utslipp m.m.

- Sett borpunkter ut i terrenget, og koordinatbestem dem
for boring igangsettes. Ta hensyn til utstyrets plassbehov
og geologiske og terrengmessige forhold ved plassering
av borpunktene.

- Bestem bordimensjoner (som 56 mm for kjernediameter
pé& 45 mm), borretning, intervaller for eventuelle malinger
(vanntapsmaling etc.) og eventuelt hvor retningsstyrt
boring skal utfgres.

- Tegn kontrakt med utfgrende entreprengr som skal
inneholde pris pa alle ytelser, utgifter til mannskap,
tidsramme, eventuelt flytting, forhold som kan medfgre
heftelser, avtale om rydding, samt byggherres ansvar
(f.eks. stram- og vanntilforsel). Tilleggsarbeider som
avtales underveis, prises separat.
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Boring og kjernevinning
Under arbeidet ta hensyn til at:

- borhastighet, vanntrykk og sted for kjerneopptak avpasses
etter fjellkvaliteten. | spesielt darlig fjell ber bruk av
kjemikalier vurderes i samrad med oppdragsgiveren

- hvis borhullet raser igjen, méa hullveggen forsterkes, enten
ved foringsrar (neer overflaten), ved stgping og gjennom-
boring eller ved injeksjon

- borkronen ma stadig kontrolleres, slik at den er skarp og i
god stand

- ved sammenhengende kjerneorientering er det viktig med
hyppige orienteringsmalinger under borearbeidet. Opptrer
kjernerotasjon (fastboring), mé ny orientering utfgres ved
neste opptak av kjerne

- uttak av kjerner fra prevergrene ma utfares forsiktig uten
ungdig oppbrekning av pravene. Pass pa at lgst sprekke-
materiale (mineraler, leire etc.) kommer med i riktig
mengde 0g i egne praveposer

- vanntapsmalinger utfgres ved 10 kg trykk over avtalt
lengde og sted langs strengen

Bormannskapet er ansvarlig for:

- systematisk registrering av boredata

- loggbok over borearbeidet

- listefaring av tidsforbruk (timeliste)

- kontakt med oppdragsgiver - lgpende eller etter naermere
avtale

- det som er avtalt i kontrakten

Saksbehandler fra Statens vegvesen bar:

- sgrge for god kontakt med boremannskapene under arbeidet
- oppholde seg pa borestedet under viktige faser av bor-
arbeidet, seerlig nar det patreffes soner som er viktige for
prosjektet, og nér viktige beslutninger ma fattes underveis

Legging av kjerner
Kjernene legges fortlgpende i kasser, sa:

- det fordeles ca. 1 m lengde i hvert rom i kassene

- alle orienterte kjernebiter merkes med tusj slik at riktig
retning opp er tydelig merket

- kjernene legges fra venstre mot hgyre i hvert rom ovenfra
og nedover i kassen, og slik at orienteringsmerker vender
opp mot lokket

- det gjeres paskrifter slik at det vises ngyaktig fra hvilke
borhull og dyp de forskjellige kjernebiter kommer fra.
Der borstrengen ikke er sammenhengende, markeres hul-
rommet med trelister. Hvert opptak markeres spesielt med
angivelse av borlgpemeter pa de innlagte trelister

-ved opptak markeres stgrre kjernetap ved & legge inn
trelister med samme lengde som kjernetapet

- det er meget viktig at finere materiale kommer med i
kjernekassen. Dette skriver seg fra svakhetssoner i fjellet,
og har betydning for tolkingen av resultatene. For at

materialet ikke skal spre seg, ma det legges i plastposer
pa riktig sted i kassen

- ombytting av kjernebiter mé ikke forekomme

- knekkes kjernene ved legging, ma kunstige brudd merkes
pé kjernen. Andre friske brudd som kan tilskrives boringen
merkes 0gsa, men separat

- for & unnga forkyvninger under transport fylles eventuelle
tomrom mellom kjerneendene og endevegg med twist,
treklosser e.l. Det ber ogsa legges en tynn (ca. 0,5 cm)
skumplastmatte under lokket. Bade bunn og lokk ma vaere
tette

Kommentar: Det er viktig at kjernekasser behandles skan-
somt og at ungdvendig omlasting og flytting unngds. Det
farer til skade pa kjernematerialet. Det er derfor en fordel
a logge kjernene i nerheten av borstedet, og at prever for
videre bearbeidelse tas ut sa tidlig som mulig.

Avslutning og opprydding

- Hullet bar avviksmales, slik at hele strengen er bestemt
med X-, y- og z-koordinater.

- Dersom borhullet skal benyttes til geofysiske malinger,
bar det forlates med propp og evt. plastrarsforing av egnet
diameter i hele hullets lengde, for & hindre gjentetting,
sikre stabiliteten og lette nedfering av kabel.

- Borplassen ma ikke forlates far opprydding er foretatt.

Resultater

Registrer under borearbeidet

- borhullets orientering angis med retning og fall (i forhold
til horisontalplanet)

- ngyaktig hulldyp ved opptak, og kjernelengde ved hvert
opptak noteres

- iakttagelser under boringen - som vanninnbrudd, tap av
spylevann, rykkende bevegelser, tap av sleppemateriale,
fargen pé boreslammet og endringer i fargen

- matningstrykk,  spylevannstrykk, rotasjonshastighet og
borsynk

- kronetype, og antall bormeter ved eventuelt kronebytte

- mulige arsaker til kjernetap (rotasjon av kjernen, slepper
etc.).

- boravvik (etter avtale)

- vanntapsmalinger (etter avtale)

Kjernelogging
Kjernene logges og data fares opp i egnet skjema, se figur
15.255-1. Felgende noteres/regnes ut:

- borsynk (cm/minutt)

- rotasjonshastighet (omdreininger/minutt)

- matingstrykk (kp / cm?)

-vanntap - som Lugeon = liter/m « minimum ved 10 kg
vanntrykk

- sprekkefrekvens (naturlige brudd/m)

- RQD (% kjernestykker > 10 cm).

- problemer og/eller spesielle observasjoner.
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Kjernekassene bgr fotograferes, helst fra stativ for & unnga
fortegning.

Usikkerhet
Usikkerheter knyttes til:

- kartmateriale og oppmalingsmetode

- boravvik. Dette vil normalt gke med lengden pa borhullet
(seerlig i skifrige bergarter som fyllitt) og bar registreres
ved avviksmalinger

- egne observasjoner, idet bruddflaten pa kjernen er liten
og ofte uregelmessig

- kjernetap

Nar registrerte boravik overskrider kravet til ngyaktighet,
ma nye boringer utfgres.

Rapportering

Resultater fra kjerneboring rapporteres i egne rapporter
eller som del av rapporter knyttet til grunn- eller material-
undersgkelser. Rapporten skal omfatte:

-navn og adresse il
entreprengr)

- dato, rapportnummer og prgvenummer

- bormetode, med eventuelle avvik

- kart og profiler som viser borpunkter/retning sammen
med geologi og byggeplaner

Vanlige tegningssymboler er gitt pa Blankett nr. 498.

- kort beskrivelse av problematikken pé& stedet. Det bar
komme klart fram hvorfor borstedene ble valgt ut

- ngyaktig borlogg med registrerte boravvik

- oppsummering av ingenigrgeologiske forhold

- usikkerhet i resultatene, skal oppgis sammen med usikker-
het i utsettingspunkter, se NS-3480

- eventuelle forslag til videre undersgkelser

ansvarlige (saksbehandler og

Tegningssymboler: andre symboler eller tilleggssymboler
kan benyttes dersom det er spesielt behov for dette.

kjerneboring ved Gjellerdsen / s for Putten

borhull 2 - a
g z
EJREN- Brudd (B)
o x 893%8=3 LU Skifrighet (S)
g % R 1572 Borsynk ved lg.l:nfcm Bruddfrekvens RQD Bruddtype Bergart Merknader
® ® g5 2853 cm/min P bruddim Vinkel med | belegg
° 3 = vanntrykk borstreng
5
= Tl s 10 wlp s ollq 0
-
. H Syenitt
+
bz IJIr (Grefsensyenitt)
2-3 I ~ 3 ubetydelig ru, kurvet spr
il
3-4 Il 25-90° tynt belegg ru, ?lme spr
1l av ertsmin_og fFust ogsa forseglete spr.uten brudd
4-5 Il L
il
5-6 | 1 ~ 45 ubetydelig ru.plan  spr.
Il " kloritt,rust
- |
Lt Il ~3 kvarts-kryst ru, plan  spr
78 : :
il
8-9 i
ii
9-10 1
H
10-11 il
I
n-12 1
+
12-13 1
n
13- I
1

Figur 15.255-1 Eksempel pa borloggskjema
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Prosessen omfatter maling av langsomme bevegelser og
deformasjoner i fjell og lgsmasser, samt konvergens i
tunneler. Malingene har sarlig betydning for & vurdere
trafikksikkerheten i rasutsatte omrader.

Prinsipp

A male forandringer i avstand eller vinkler mellom fastmerker
for & avdekke bevegelse og deformasjon i fiell, lasmasser og
tunneler - som glidning pa brudd i fjell, utvidelse av sprekker,
intern glidning i lgsmasser, etc. Maleresultater gir grunnlag
for stabilitetsvurdering og eventuelle mottiltak.

Kommentar: Metoden omfatter enkle malinger med skyve-
leere og maleband, samt totalstasjon, som Vegvesenet selv
handterer. Andre malemetoder utfgres i samarbeid med
dertil egnete firmaer.

Definisjoner

Fastmerker: Egnede bolter montert i betong, fast fjell eller
lgshlokker. Malebolter benyttes som referansepunkter for
kontaktmaling med skyvelere og/eller malebénd. Sikte-
bolter benyttes for maling ved triangulering og/eller
nivellering, f.eks. med totalstasjon.

Tape-ekstensometer: Presisjonsmaleband av spesialstal,
som festes til boltene, og spennes opp med en bestemt kraft
for avlesning. Maleavstand i starrelsesorden 1,5 - 30 meter.

Referanser

Norges Byggforskningdinstitutt (1979): Skredfarevurde-
ring, Byggdetaljer, A511.202 Del 1 og Il

Norges Geotekniske Institutt (1979): Veiledning ved under-
sgkelser av sikring mot steinskred, NGI rapport 54705-1

Figur 15.256-1 Maling med skyvelere mellom malebolter
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.25 Ingenigrgeologiske undersgkelser

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.34

Norges Geotekniske Institutt (1986): Maling av bevegelse i
Holmestrandsfjellet, NGI-rapport 86630

Statens vegvesen (1983): Sikring av vegskraninger, Hand-
bok 165, Oslo

Statens vegvesen (1987): Vurdering av rasfare ved maling
av bevegelser, Intern rapport nr. 1324, Veglaboratoriet,
Oslo

Statens vegvesen (1988): Vurdering av rasfare ved maling
av bevegelser, Intern rapport nr. 1383, Veglaboratoriet,
Oslo

Utstyr
- utstyr for arbeid i fjellvegger og bratt terreng (se 15.258)

Ved innsetting av bolter

- fjellboremaskin (elektrisk eller bensindrevet)

- evt. stramaggregat, skjgteledning, drivstoff

- mélebolter, siktebolter, eller annen form for fastmerke
- epoxy-lim eller martel til feste av bolter i borhull

Ved kontrollmaling

- egnet rapporteringsskjema eller notatbok, skrivesaker

- maleinstrument, alternativt; tommestokk, skyveleare (figur
15.256-1), tape-ekstensometer (figur 15.256-2) eller total-
stasjon for triangulering/nivellering

- termometer

Kommentar: Skyvelare, tommestokk og stalmaleband passer
ved maling over kortere avstander, mens triangulering/
nivellering (f.eks. totalstasjon) kan brukes til overvaking av
starre fiellpartier og lasmasseskraninger.
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Beskrivelse av mélebolter

- De bgr vere av rustfritt stal.

- De bgr vaere kortest mulig, med minimum tykkelse 1/2"
for & hindre feil pga. temperaturutvidelse, bayeskader etc.

- De ma vare tilpasset maleinstrumentet for & sikre ngy-
aktig avlesning.

Kommentar: Malebolter for skyvelere og tommestokk ma
ha punkt, spor, el.l. i den framstikkende enden. Malebolter
for tape-eksensometer ma ha festeanordninger, f.eks.
gjenger eller kroker, avhengig av type ekstensometer.
Siktebolter for triangulering/nivellering ma vere utstyrt
med kors eller spiss av en slik utforming at det ikke er tvil
om senterpunktet.

Vedlikehold

Riktig plassering av en velkonstruert og beskyttet male-
eller siktebolt krever praktisk talt ikke vedlikehold. Alle
bolter ma:

-1 utgangspunktet plasseres slik at de ikke skades ved
steinsprang, isskjgving, harverk, e.l.

- om ngdvendig spesielt beskyttes, f.eks. med en plasthette
péa enden

For de enkelte maleinstrumentene er det egne vedlike-
holdsprosedyrer. Les bruksanvisningen ngye.

Fremgangsmate

Maélinger i apent terreng
Forarbeid:

- Innhent ngdvendig bakgrunnsmateriale, gjerne ogsa fra
lokalkjente, som f.eks. vedlikeholdspersonell og eldre
mennesker. Skaff palitelige opplysninger om vanlige
nedbgrsvariasjoner, samt historikk pa stedet.

- Utfar ngdvendig kartlegging av omradet og foreta regi-
streringer i henhold til 15.258 og Handbok 165 i den
hensikt & beregne eventuelle bevegelser.

Festebolter for ekstensometer

Innsetting av nye malepunkter og referanse
maling
Felgende fremgangsmate foretrekkes:

- Méleboltene plasseres pa de viktigste ngkkelblokkene i
antatt lgse blokker i fjellparti eller ur, samt tilsvarende i
fast fjell, slik at eventuelle bevegelser best kan registreres.

- Méleboltene monteres ved hjelp av egnet borutstyr, og
lim eller martel.

- 1. gangs malinger (nullmalinger) gjgres nar lim/martel
har herdnet og kjglnet av og etter eventuell kalibrering og
temperaturmaling.

Kommentar: Maleboltene bar vere lett tilgjengelige, uten
dermed & veere lette & se for uvedkommende. Triangulering
egner seg serlig der det rasutsatte partiet er vanskelig
tilgjengelig, f.eks. p.g.a. overdekning, eller det er et stgrre
sammensatte felt uten klart avgrensede baksprekker/
underslepper. Siktebolter for triangulering/nivellering
plasseres som et nettverk i det antatt ustabile partiet, med
referansepunkter i fast fjell. Husk at enkle maleopplegg/fa
malinger kan gjer det vanskelig & tolke situasjoner med
kompliserte bevelgelsesmgnstre.

Rutinemessige kontrollmalinger

Dette omfatter systematisk oppfglging med malinger i
intervaller som bestemmes pa grunnlag av tidligere malinger
og deformasjonsforlap.

Malinger i tunnel

Ved deformasjonsmalinger i tunneler benyttes tape-
ekstensometer. Falgende prosedyre foretrekkes:

- Foreta befaring og innhent informasjon fra bl.a. vedlike-
holds- eller tunnelmannskaper.

- Registrer de svake partiene pa tunnelkart (15.257).

- Malebolter for tape-ekstensometeret festes i betong eller
fjell pa passende steder rundt profilet. Det bar vaere minst
3 bolter, f.eks. en i hver vegg og 1 - 2 i heng eller
vederlag.

Oppstrammet mdleband

Figur 15.256-2 Konvergensmaling med tape-ekstensometeret i
tunnel

Tape ekstensometer
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- Lufttemperaturen males, og ekstensometeret kalibreres
etter bruksanvisningen (vifter, ventilasjon slas om ngd-
vendig av).

- Mélinger utfares s snart instrumentet er kalibrert, med 3
enkeltmalinger mellom hvert boltepar.

- Videre malinger utfares i det omfang som er ngdvendig.

Kommentar: Deformasjonsmalinger i tunneler dreier seg
sjelden om enkeltblokker eller avgrensede blokkpartier,
men helst nar det er oppdaget generell konvergens i
tunnelprofilet, f.eks. sprekker i sprgytebetongen pga. lang-
som deformasjon av svake fjellmasser. | sarlige tilfeller
kan det monteres stangekstensometere i lange borehull for
kontinuerlige, elektroniske avlesninger.

Resultater

Registreringer og utregninger

- sted, dato og klokkeslett

- lufttemperatur

- alle maleresultater registreres - som lengdemalinger eller
vinkelmalinger, og eventuelle kalibreringsdata

- gjennomsnittet av 3 parallelimélinger regnes ut

Resultater fra 1. gangsmalingene, samt alle andre tidligere
malinger gar alltid inn sammen med nye malinger.

Kommentar: Lag prognoser for utviklingen, slik at mottiltak
kan treffes i tide. Disse ma bygge pa flere malinger over
tid. Det anbefales & bruke PC-regneark, som er velegnet
for enkle beregninger og produksjon av diagrammer.

Usikkerhet
Usikkerheten i resultatene har sammenheng med:

- ngyaktigheten i maleutstyret

-om maleboltenes plassering ivaretar registrering av de
viktigste bevegelsene pa stedet. Dette avhenger av hvor
detaljert undersgkelsen er utfart

- maleboltenes utforming

- om kalibreringen er forskriftsmessig utfgrt

Kommentar: For & hindre opplagte malefeil, bar alle
maleopplegg falges opp av samme person(er), evt. videre-
foring med opplering, og med samme type utstyr. Ved alle
malinger ma det gjares flere paralleller, og gjennomsnittet
utregnes. Temperaturregistreringer er serlig viktig ved
bruk av tape-ekstensometer. Et skyvelere gir en direkte
maleusikkerhet pa ca. 0,1 mm, mens tommestokk ikke gir
bedre enn 0,5 - 1 mm. Et stdlmaleband kan gi starre
usikkerhet, pga. lengdefeil, strekk-, begynings- og
temperaturutvidelse - som er sterkt gkende med avstanden.
Dette md det tas hensyn til ved lengdekontroll,
temperaturkorreksjon og avpasset strekk. Et godt tape-
ekstensometer kan ved riktig bruk derimot registrere
forskjeller ned mot 1 / 10000 - til 1 / 100000 av
malelengden.

Rapportering

Deformasjonsmalinger rapporteres vanligvis i egne rapporter,
og omfatter:

- navn og adresse til ansvarlige (saksbehandler og eventuelt
utfgrende firma)

- dato, rapportnummer og prgvenummer

- malemetode, med eventuelle avvik

- kort beskrivelse av stedet - inklusive historikk

- beskrivelse av topografiske og geologiske forhold, med
kart og tegninger

- beskrivelse av maleopplegg, maleinstrumenter og male-
bolter - og deres utforming, montering og plassering

- alle maleresultater, helst pa egne skjemaer og diagrammer
tilpasset oppfelging

- usikkerheten i malingene oppgis sammen med evt. usikker-
het i utsettingspunktene

- prognose over fremtidig utvikling, med eventuelle forslag
til oppfelging og tiltak

Dersom malingene viser deformasjoner utover gjeldende
akseptkriterier skal ngdvendige tiltak iverksettes - som
forankring, nedsprengning etc.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Denne beskrivelsen omfatter kartlegging og registreringer i
vegtunneler, og den omfatter geologi, stabilitetsvurde-
ringer, lekkasje, stabilitetssikring og vann- og frostsikring.
Arbeidet utfares i forbindelse med driving av tunneler eller
nar tilstands- og skaderegister skal lages for trafikkerte
tunneler, se Handbok N500.

Prinsipp

Vegtunneler kartlegges for & oppnd riktig kvalitet pa
anleggs- og vedlikeholdsarbeidet. Tunnelkartet med inn-
tegnede registreringer skal gi en samlet beskrivelse av
geologi, stabilitet, vannlekkasje, sikringsbehov og utfarte
sikringstiltak - eller tilstandsregistreringer knyttet til
stabilitet og lekkasje. Tilstandsregistreringer i denne
prosessen gar inn som en del av det systematiske
vedlikeholdet, og er nedfelt i
lokale vedlikeholdsintervaller, se Handbok N500.

Kommentar: Registreringer under tunneldrift foregar bade
pa og bak stuff, og kartleggingsomfanget i anleggsperioden
varierer fra anlegg til anlegg. Ingenigrgeologiske registre-
ringer og kartlagt sikringsomfang gar inn i den samlede
dokumentasjon fra ferdigstilte tunnelanlegg, og de danner
grunnlag for vedlikeholdsrutinene.

Referanser
Arbeidtilsynet: Arbeid i tunellanlegg, Forskrift AT-418

Arbeidstilsynet: Sikring av fjellanlegg under dagen, For-
skrift AT-491

Grimstad, E & Barton N (1993): Updating of the Q-system
for NMT, International Symposium on Sprayed Concrete

Norsk Bergmekanikkgruppe (1985): Bolteboka, Ingenigr-
geologi-berg, Handbok, Tapir

Statens vegvesen (1997): Laboratorieundersgkelser,
Hand-bok R210, Oslo

Statens vegvesen (1992): Vegtunneler, Handbok N500, Oslo

Statens vegvesen: Tegnforklaring for geologiske kart og
profiler, Blankett nr. 498, Oslo
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.25 Ingenigrgeologiske undersgkelser

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Utstyr

- tunnelkart

- fotoapparat

- hammer

- klinometerkompass

- hjelm med hgrselsvern og hodelykt

- vernesko og riktig arbeidstgy

- lommelykt, hodelys eller helst anleggslamper pa bil eller
henger

- tommestokk

- renskespett

- mélehjul, maleband, e.l.

- prgveposer og tusjpenn

- skrivesaker eller diktafon

- eventuelt korg for registreringer i hengen

Fremgangsmate

Kartlegging utfgres pa tunnelkart med inndeling for hver
10. lgpemeter, se figur 15.257-1. Hvis kurvaturen er sveert
skiftende, bgr det lages egne kart.

Kommentar: | tunnelen ma pelnummer for hver 10. lgpemeter
vaere oppmalt og merket pa forhand. | eldre tunneler kan
det veere ngdvendig a pafere ny pelnummerering. Det er en
fordel om tunnelen kan vaskes far kartlegging. | s&rskilte
tilfeller er det behov for & stenge tunnelen.

Kartlegging

- Ta overblikk for hvert 10-meters merke, og observer
tunneltaket i godt lys. Bruk korg eller renskebukk om
ngdvendig.

- Registrer ustabile partier eller blokker.

- Registrer lekkasjer.

- Kartlegg alle starre objekter ved hjelp av maleband eller
oppskritting. Dette avhenger av undersgkelsens omfang.
Det som skal kartlegges, kan veere bergarter, svakhets-
soner, omrader som ma sikres, utferte sikringarbeider
eller skader.

- Foreta ngdvendige malinger av detaljoppsprekkingen -
som strgk og fall, Q-verdier, etc. Del tunnelen i omrader
med relativt ensartet oppsprekkingstype.*

- Foreta ngdvendig pravetaking av sleppemateriale.*

- Bank med renskespett eller hammer for & kartlegge bom
eller sprekker i spraytebetong og fjell.

*) Gjelder sjelden tilstandsregisteringer.
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Resultater

Registrer under tunneldriving:

- bergarter, strukturer, sprekkesoner og forkastninger med
malinger av strgk og fall - eller maling av bergstruktur-
enes retning i forhold til tunnelaksen

- beskriv detaljoppsprekking, typisk orientering(er) og even-
tuelt sleppemateriale med hensyn til stabilitetsvurderinger
og stabilitetssikring. Q-systemet er mest benyttet i Norge,
se "Handbok i fjellbolting™ side 83 - 84, samt Vedlegg 5

- praver for laboratorieanalyse av sleppemateriale - spesielt
ved mistanke om svelleleire, se Handbok R210

- lekkasjeomfang (skill mellom terr, fuktig, vat, drypp-
lekkasjer og rennende lekkasjer) og isdannelse

- de til enhver tid utfgrte sikringsarbeider, samt omrader
som ber sikres ytterligere

Ver oppmerksom pa sikkerhetsrutinene som gjelder for
tunnelanlegget, og avtal pa forhdnd med tunnelmann-
skapene nar det er behov for detaljerte registreringer pa
stuff. Se forgvrig forskriftene AT-418 og AT-491.

Kommentar: Q-systemet bgr ikke brukes ukritisk ved vur-
dering av sikringsbehov. Gjgr tilleggsregistreringer og
vurderinger av geometriske forhold som har betydning for
stabiliteten. | undersjgiske og en del andre tunneler males
lekkasje i liter/min. fra sonderborhull. Dersom lekkasjen
overstiger en avtalt mengde, vurder injeksjon. Dimensjoner
frostsikringen ved hjelp av temperaturregistreringer og
frostmengder pa& utvalgte steder i tunnelen etter avtale
med byggherren, se Handbok N500.

Kartlegging knyttet til systematisk
tunnelvedlikehold

Innhent driftsrapporter med opplysninger om tunnelen har
veert stengt for trafikk, i tilfelle nér, hvor ofte og hvorfor,
for undersgkelsen starter.

Befaringer ber alltid foretas sammen med vedlikeholds-
personell som arbeider daglig med tunnelen. Registeringene
omfatter:

- tilstanden til bart fjell; oppsprekking, bomfjell og eventu-
elle lgse blokker

- lekkasjeforhold og eventuelle endringer i lekkasjebildet.
Fremskaff data for nedbgrsmengden over landtunneler

- sprekkemateriale - som utfellinger, opplgste sprekkemine-
raler, eventuell svelleleire, etc.

- frostmengdemalinger (over tid)

- algevekst i undersjgiske tunneler

- kartlegging av sikringsarbeider som er utfgrt siden forrige
gang

- registrering av skader eller andre problemer knyttet til
installasjoner og tunnelsikring (type og omfang)

- arsak til skader - som trafikk, korrosjon, vann, utglidning
av blokker, spyling e.l.

Usikkerhet

Usikkerheten i tunnelkartet er avhengig av hvor ren tunnelen
er og malemetode.

- Mélehjul er avhengig av stg kurs og jevnt underlag, som i
praksis farer til at tunnelen blir mélt noe lengre enn riktig
lengde. Usikkerheten gker med oppmalt lengde, og en bar
se etter gamle km-merker i tunnelen.

- Oppskritting mellom innmélte 10-meters merker farer til
en noe upresis stedfesting av kartleggingsobjekter, men er
i de fleste tilfeller ngyaktige nok.

Kommentar: Datarigg med laserinnmalinger gir grunnlag
for sveert ngyaktige innmalinger.

Usikkerhet i Q-verdier er ikke klart dokumentert, men
malingen er delvis personavhengig.

Rapportering
Rapporten skal omfatte:

- navn og adresse til ansvarlig saksbehandler(e)

- dato og rapportnummer

-nér og i hvilken sammenheng kartleggingen ble utfart:
under driving, tilstandsregistreringer, etc.

- kartleggingsmetode med eventuelle avvik

- kort generell beskrivelse av den aktuelle problematikken.
Innledning om tunnelen, byggedr, belysning, opplysninger
om tunnelen har vert stengt (nar og hvilken arsak)

- tematiske tunnelkart, som viser hvor eventuelle pravetaking
eller mélinger (Q-verdier, temperaturmalinger etc.) er utfart

- oppsummering av resultatene

- alle andre typer opplysninger av praktisk verdi i forhold
til undersgkelsens tema

- betraktninger om usikkerhet i kartleggingen, med refe-
ranse til metode for stedfesting

- eventuelt forslag til videre undersgkelser eller tiltak

Andre symboler eller tilleggssymboler enn de som er gitt i
Blankett nr. 498 kan benyttes dersom det er behov for det.
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250

Figur 15.257-1 Eksempel pa tunnelkart som viser vannlekkasjer samt platehvelv (med trekanter).
Tunnelkartet er en projeksjon av tunnelheng og -vegger i planet
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Metoden omfatter kartlegging i forbindelse med stabiltets-
undersgkelser av fundamentomrader pa berg, samt stabilitet i
skraninger, vegskjeringer, tunnelpdhugg, o.l.

Prinsipp

Metoden gar ut pa a kartlegge og male oppsprekking og
andre ingenigrgeologiske trekk som har betydning for
stabiliteten til fundamenter, skraninger eller veg- og
forskjeeringer. Hensikten er & sikre riktig kvalitet av
fundamenterings- og fjellarbeider.

Referanser

Arbeidstilsynet: Lgfteinnretninger og lgfteredskap, Forskrift
AT-291

Arbeidstilsynet: Dykking, Forskrift AT-511

NS 3480 (1988) Geoteknisk prosjektering: Geoteknikk
i vegbygging, Handbok V220, NSF, Oslo

Statens vegvesen: Instruks for arbeid i fjellskjering,
Forskrift VD-57/73, Oslo

Statens vegvesen (1989): Fjellbolting - boltetyper -
dimensjonering , Intern rapport 1408, VVeglaboratoriet

Statens vegvesen (1992): Vegbygging, Handbok N200, Oslo

Statens vegvesen (1993): Sikring av vegskraninger,
Handbok 165, Oslo

Statens vegvesen (1994): Handbok i fjellbolting, Oslo

Utstyr

- vanlig utstyr for geologisk kartlegging, se 15.251

- topografisk kart i minst malestokk 1:1000 og ekvidistanse
1 m - med eventuelle byggeplaner inntegnet

- eventuelt sjgbunnskart

- eventuelt mobilkran godkjent for persontrafikk

- eventuelt klatrestol med godkjent sikkerhetslas

Vedlikehold og sikkerhetsrutiner
Klatrestoler:

- oppbevares slik at de ikke pafares skader

- kontroller I&ser béade far, under og etter bruk
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15.2 Geotekniske og geologiske undersgkelser
15.25 Ingenigrgeologiske undersgkelser

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Mobilkraner:
- kurv med utstyr skal vaere godkjent av arbeidstilsynet for
persontransport

Kommentar: Helikopter benyttes der det er behov for
oversikt over et starre omrade, for & skaffe tilstrekkelig
informasjon om fjellvegger som ellers er utilgjengelige,
eller for & spare tid.

Fremgangsmate

Under arbeid i bratte skraninger og fjellvegger skal en
medhjelper alltid veere med, se VD- 57/73. Undersgkelsen
krever ngyaktig kartmateriale i malestokk 1:1000 og
ekvidistanse pa 1 meter.

Undersgkelsen omfatter:

- en detaljert ingenigrgeologisk undersgkelse (se 15. 251),
med vekt pd & lokalisere kritiske sprekkeretninger i
forhold til terrengoverflaten, samt svakt og forvitret fjell, se
Handbok 165

- beskrivelse av detaljoppsprekkingens karakter med hensyn
til utholdenhet, ruhet, sprekkemateriale og sprekkefrekvens

- dykkerundersgkelse av brattheng for brufundamenter ved
behov

- undersgkelser av ur som bygger pa lgsmassekartlegging
(15.252) og feltmetodikk som er beskrevet i Handbok 165
(figur 3.5, side 74)

Kommentar: Dokumentér ved hjelp av skisser, foto eller
video. Ved dykkerundersgkelser blir det ofte gjort video-
opptak. Legg pa forhand ut en synlig (hvit) senterlinje
sammen med eventuelle andre fastpunkter etter behov.
Dykkeren bgr ha lang erfaring og praktiske kunnskaper om
sammenheng mellom oppsprekking og fundamentstabilitet.
Benytt kommunikasjonskabel opp til den person (geolog)
som kan styre dykkeren i forhold til arbeidet og tilmalt tid,
se AT-511. En videokabel kan fgres til videomonitor pa
land eller i bat.

Resultater

- geologi, oppsprekking og sprekkekarakter tegnes inn pa
plantegninger og profiler, se Blankett nr. 498

- illustrasjoner som viser oppsprekkingen i forhold til
terreng- eller fjelloverflate, med vekt pd sammehengen
mellom kritiske sprekkeretninger, stabilitet og forelig-
gende byggeplaner

- det kan der det er mulig ogsa foretas stabilitetsberegninger
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Usikkerhet
- usikkerhet i kartleggingen, se 15.251

Rapportering
Rapporten omfatter:

- navn og adresse til ansvarlig saksbehandler

- dato og rapportnummer

- nar og under hvilke vearforhold undersgkelsen ble utfart

-1 hvilken sammenheng undersgkelsen ble utfart: bru-
fundament, tunnelpdhogg, vegskjeering, ur, etc.

- undersgkelsesmetode med eventuelle avvik

- kort generell beskrivelse av det aktuelle omradet

- dokumentasjon av topografi og geologi: kart, profiler og
diagrammer som viser méleresultater

- fotodokumentasjon og referanse til eventuelt arkivert
videoopptak

- betraktninger om usikkerhet i kart og profiler

- forslag om tiltak (f.eks. flytting av fundament, behov for
peling eller andre sikringsarbeider)

- eventuelt forslag til videre undersgkelser, samt andre
praktiske opplysninger

Kommentar: Andre symboler eller tilleggssymboler enn de
som er gitt i Blankett nr. 498 kan benyttes dersom det er
behov for det.
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Omfang

Denne metoden omfatter prgvetaking fra knuseverk, siloer,
lagerhauger og fra leveranser. Ved prgvetaking benyttes
forskjellig utstyr , avhengig av kornstarrelse i det som skal
provetas, og avhengig av hvor i produksjonen eller
leveransen prgvene tas. Sammenliknbare resultater kan
bare oppnas nar prevetakingen foregar pd samme mate
hver gang.

Prinsipp

Prgvene skal tas slik at det blir representative prover av
produktet. Ta delpraver forskjellige steder for & unnga at
ett delprodukt blir overrepresentert. Den som tar ut prgven,
skal veere informert om hvilke tester prgven skal gjennomga.

Referanser
Deklarasjons- og godkjenningsordningen for Betongtilslag,

DGB (1995): Metodebeskrivelse nr. 2. Uttak og neddeling
av prgve

NS-EN 932-1 (1996): Prgvingsmetoder for generelle
egenskaper for tilslag - Del 1: Metoder for prgvetaking

NS 3420 (1986) Tekniske bestemmelser: Beskrivelsestekster
for bygg og anlegg, kapittel L5, betongkonstruksjoner,
NSF, Oslo

Statens vegvesen (1997): Handbok R210,
Laboratorieunder-sgkelser, Oslo

Statens vegvesen (1992): Handbok N200, Vegbygging, Oslo

Utstyr

- batte

- kasse eller kar

- solide plastposer eller sekker

- spader og skuffer av passende starrelse, se figur 15.311-1
til 15.311-4

- plastrgr/provespyd

| figurene 15.311-1 og 15.311-2 skal &pningen A vere
minst 3 ganger s stor som som de sterste partikler som
skal pravetas, og lengden L skal vere stgrre enn A.

15.311 -side 1 av 3

15.3 Utlagte materialer
15.31 Prgvetaking av delmaterialer

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

2

Figur 15.311-1 Eksempel p& provetakingsskuffe med firkantet

tverrsnitt

Figur 15.311-2 Eksempel pa provetakingsskuffe med rundt

tverrsnitt

2

Eksempel pa

Figur  15.311-3
transportband

provetakingsramme  for

I figur 15.311-3 skal bunnen passe til transportbandets
kurvatur, og sidene skal vare hgye nok til & forhindre at
deler av prgven tapes den vegen. Lengden L skal veere
minst 3 ganger sd stor som som de sterste partikler som
pravetas.
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\

Figur 15.311-4 Eksempel pa provetakingsspyd for finkornet
tilslag i haug

| figur 15.311-4 skal lengden L veere mellom 1 og 2 meter,
og den indre diameter D skal veere minst 3 ganger sa stor
som som de stgrste partikler som skal prgvetas, men aldri
mindre enn 10 mm.

Fremgangsmate

Uansett hvor tilslagpreven blir tatt ut, skal den besta av
minst 10 delprgver som til sammen ikke skal veie mindre
enn 20 kg.

Prgvetaking fra steintipp

Tipper bestar av uensartet materiale, sa far pravetaking kan
finne sted, ma de undersgkes med hensyn pa starrelse,
bergartssammensetning i forekomsten, de enkelte berg-
arters beliggenhet i tippen og metoden som ble brukt ved
utleggingen. Pa dette grunnlaget bestemmes det om det
skal tas praver og hvordan prgvene skal tas.

Prgvetaking fra kjegleformet lagerhaug

I en kjegleformet lagerhaug vil det groveste tilslaget veere i
nedre halvdel av haugen, og det fineste gverst. Det er
vanskelig 4 prgveta det indre av haugen, sa veer papasselig
med & fa materialer fra alle deler av haugens overflate, se
figur 15.311-5. Bestar lagerhaugen av fint tilslag (som
sand), kan et plastrar eller pravespyd (figur 15.311-3)
stikkes inn i haugen forskjellige steder.

Prgvetaking fra silo

Luken ma apnes slik at det blir jevn materialstrgm uten
segregasjon. Det kreves at lukedpningen er minst tre
ganger diameteren til maksimal kornstarrelse og minst

200 mm for kornstgrrelser mindre enn 32 mm. Tilslag fra
silo kan samles i batter eller pa en presenning. Ver ngye
med at grus fra bakken ikke kommer med i prgven.

Prgvetaking fra transportband

Prgven skal tas fra hele bandets bredde, og det gjelder
enten prgven tas fra styrten eller fra bandet.

N Finkornet tilslag
Middelkornef tilslag

Grovt tilslsg

Figur 15.311-5a  Prosentfordeling av enskornet tilslag i
kjegleformet lagerhaug (Forholdet er 1:7:19)

.\ Finkornet tilslag

Figur 15.311-5b Skisse av sammensetning av enskornet tilslag i
kjegleformet lagerhaug

- Prgvetaking fra bandet: Stans bandet hvis det kan skje
uten problemer, avgrens et visst omrade og fa med alt
innenfor  dette. Transportbandet ferer ofte flere
graderinger, s for & sikre at alt kommer med, kan det
brukes en ramme med sider som er tilpasset transport-
bandets kurvatur, se figur 15.311-4. Alt som er innenfor
rammen, skal veere med i prgven.

- Pravetaking fra styrten: Benytt kasse eller kar som dekker
hele béndets bredde. Hold Karet inntil styrten i korte
gyeblikk inntil tilstrekkelig mengde delpraver er samlet
inn.

Pragvetaking fra flat lagerhaug og av opplastet
vare fra bat, bil eller jernbane

Ensgradert og/eller finkornet tilslag kan prgvetas som vist i
figur 15.311-6. Prgven tas ut pd samme méate som fra flat
lagerhaug. Sgrg for at hele lasten er representert.

Grovt tilslag er vanskelig & preveta fra lasteplan, jernbane-
vogner og skipslaster, s der mad prgven tas etter at
leveransen er losset. Bruk samme fremgangsmate som for
provetaking av kjegleformet lagerhaug.

Prgvemengder

Ngdvendig prevemengde er avhengig av tilslagets
kornstgrrelse og hvilke analyser som skal utfares,
kfr. metodebeskrivelsene i Héndbok R210
Laboratorieunder-sgkelser. Ta ut minst tre ganger den
foreskrevne mengde for senere neddeling av prgven.
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Resultater

Prgvene skal emballeres i tette trekasser, bokser eller
plastsekker for & hindre at finstoff gar tapt under transport.
Skal fuktinnholdet undersgkes, ma emballasjen veere
damptett. Hver prave ma merkes omhyggelig.

Rapportering

Dokumentasjon og merking av prgvene skal
minimum omfatte:

- navn og adresse pa ansvarlig for pravetakingen

- dato, prevenummer og identifikasjon av prgvebeholder

- navn og adresse pa oppdragsgiver og anlegg

- sted for uttaket, dato og klokkeslett for prevetakingen

- hvor pa anlegget praven er uttatt - som lagerhaug, silo o.1.

- prgvetakingsmetode

- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen

- veerforhold og andre ting som kan vere av interesse for
senere bedgmmelse av previngsresultatet

Figur 15.311-6 Prevetaking fra flat lagerhaug
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Denne metoden gjelder alle typer tilslag uansett korn-
starrelse. Neddeling av praver er ngdvendig der praven blir
uhandterlig i et laboratorium. Tilslag kan ha variabel korn-
starrelse, og prevemengden ma vere representativ. med
hensyn til starrelsen av de partikler som prgvetas.

Referanser

EN 932-2 (1994): Tests for general properties of
aggregates - Part 2: Methods for reducing laboratory
samples to test portions

NS-EN 932-1 (1996): Prgvingsmetoder for generelle
egenskaper for tilslag - Del 1: Metoder for prgvetaking

Statens vegvesen (1992): Handbok N200 Vegbygging, Oslo

Utstyr

- spade eller skuffe

- stort brett eller solid presenning

- pravesplitter med minst 8 spaltedpninger som skal veere
minst dobbelt s store som tilslagets maksimumsstgrrelse
(for & hindre at materialet pakker seg i splitteren), se figur
15.312-1

-for pulverprover kan det benyttes en roterende
pravesplitter, se figur 15.312-2

- kasse eller kar

- solide plastposer eller sekker

Figur 15.312-1 Prgvesplitter med spalter
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15.3 Utlagte materialer
15.31 Prgvetaking av delmaterialer

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

Prgvemengden vil vere avhengig av graderingen i
produktet og det formal prgven er tatt ut for. | figur
15.312-3 er det gitt noen eksempler.

Veer oppmerksom pa at prever kan inneholde mye stev
som kan ga tapt i tert veer, sd det kan veere gunstig a fukte
preven noe fer neddeling. Av helsemessige arsaker bar
stgvmaske anvendes ved neddeling av praver.

Kvartering

Alt prgvematerialet blandes godt sammen pa brettet eller
presenningen ved at det tammes mot ett punkt slik at det
dannes en kjegle. Kjeglen klappes med spade til jevn
tykkelse, og preven deles i fire deler som vist i figur
15.312-4. Alt materiale i to motstaende deler fjernes, og de
gjenvaerende to deler blandes pa nytt til en kjegle som
klappes ned. Videre nedkvarteres og blandes materialet
inntil gnsket pravemengde er oppnadd.

Splitting med pravesplitter med spalter

Alt prgvematerialet blandes godt sammen pa brettet eller
presenningen og temmes forsiktig oppi prevesplitteren
(figur 15.312-1) fra dens langside. Se til at materialet
fordeler seg godt i de to oppsamlingsskuffene under prave-
splitteren. Nar skuffene er fulle, fjernes innholdet fra den
ene, mens innholdet fra den andre has i en kasse eller et
kar. Deretter kan splittingen fortsette til halvdelen av den

Figur 15.312-2 Roterende pravesplitter
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Analysetype Mengde i vekt nedsplittet til

Siktekurve

Filler og silt/finsand 2 kg

Materiale inntil 8 mm 5 kg

Materiale inntil 25 mm 15 kg

Materiale over 25 mm 30 - 50 kg
Fallprave 8-11,2mm 15 kg
Abrasjons-metoden 11,2-12,5mm 2 kg
Kulemglle-metoden 11,2 - 16,0 mm 5 kg
Lyshetsmaling 125 - 250 um 1kg
Andre analyser nar intet annet er oppgitt 30 - 50 kg

Figur 15.312-3 Oversikt over prgvemengder i forhold til analyser som skal utfgres

opprinnelige praven befinner seg i kasse eller kar. Denne
delen blandes godt far den pé nytt helles i pravesplitteren,
og innholdet i den ene oppsamlingsskuffen fjernes. Slik
fortsetter splittingen til gnsket prevemengde er oppnadd.

Splitting med roterende pravesplitter

Denne mate & redusere prgvestgrrelse pa, er bare egnet for
finkornet materiale. Fglg utstyrets bruksanvisning.

),
<

Figur 15.312-4 Nedkvartering

Resultater

Prgvene skal emballeres i tette trekasser, bokser eller
plastsekker for & hindre at finstoff gér tapt under transport.
Skal fuktinnholdet undersgkes, m& emballasjen vere
damptett. Hver prave ma merkes omhyggelig.

Rapportering

Dokumentasjon og merking av prgvene skal
minimum omfatte:

- navn og adresse pa ansvarlig for preveneddelingen

- dato, prgvenummer og identifikasjon av prgvebeholder

- navn og adresse pa oppdragsgiver og anlegg

- sted for uttaket, dato og klokkeslett for prgveneddelingen

- neddelingsmetode

- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen

- veerforhold og andre ting som kan veere av interesse for
senere bedgmmelse av prgvingsresultatet
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Metoder for prgvetaking av bitumingse bindemidler.
Omfatter prevetaking av homogent materiale fra lagertank,
tankbil, ledning og fat.

Referanser

European standard EN 58 (1984): Sampling bituminous
binders

ASTM D 140-93 (1993): Standard Practice for sampling
Bituminous Materials

Utstyr

Prgvebeholderene skal veere nye, rene og tarre.

Prgvene tas ut i tette blikkspann med tettsittende lokk. For
bitumenemulsjon skal prgvene tas ut i plastkanner eller
plastflasker med tett skrulokk. Aktuell prgvemengde er 3
liter.

Fremgangsmate

Prgvetaking for kontroll bgr foretas ved leveranse.
Bitumenlgsning, vegolje og bitumenemulsjon forandres

15.313 -side 1 av 2

15.3 Utlagte materialer
15.31 Prgvetaking av delmaterialer

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.511

ofte ved lagring. Ved langtidslagring vil de fleste
bindemidler bli noe forandret.

Prgvetaker ma veere godt kjent med sikkerhetsregler i
forbindelse med provetaking av bindemidler. Faremomenter
er forbrenningsfare, hudirritasjon, innanding av skadelige
damper, brann- og eksplosjonsfare. Overskuddsmateriale
fra pravetakinga skal avhendes pa en forsvarlig méte.

Kran pa utlastningsledning

Metoden benyttes ved lossing av bindemiddel fra tankbil
eller lagertank. En isolert og evt. oppvarmet prgvetakings-
kran koples inn pé utlastningsledningen, se eksempel figur
15.313-1. Ved pravetaking tappes det ut minst 2 liter
bindemiddel som kasseres far prgven tas. Ved lossing tas
praven mellom */; og %5 av utfert lossing.

Med spann

Prgvetaking gjennom mannlokk pa tanker opp til 50 ms.

En ren, tarr beholder festes godt til en 1 - 2 m lang stang,
se figur 15.313-2. @nsket prgvemengde tas opp, om
ngdvendig i flere vendinger.

g

: T : > L0 -
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Figur 15.313-1 Kran montert pa utlastningsledning

bottom view

side view

Figur 15.313-2 Eksempel pé pravetaker med engangsboks/spann

- sample outlet

-

i
_E}_Lukke’r

& Apen

Figur 15.313-3 Stikkhevert
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Med stikkhevert

Stikkhevert bestéar av et rar med en enkel lukkeanordning,
se figur 15.313-3.

Stikkheverten senkes til gnsket dybde, nederste ende apnes
og raret fylles med bindemiddel. Deretter lukkes raret og
pragven tas opp, om ngdvendig i flere vendinger.

Kran montert pa tankveggen

Provetaking kan bare foretas nar falgende betingelser er
oppfylt:

Kranen skal ha en bestemt utforming og vere direkte
montert pa tanken, og ha en avlgpsledning som stikker inn
i tanken, se figur 15.313-4. Det kan veare ngdvendig &
homogenisere tankinnholdet ved mekanisk omraring. Det
tappes farst ut minst 2 liter bindemiddel som kasseres far
preven tas.

Tankvegg

e a-tholg
R

Figur 15.313-4 Avtapningskran montert pa isolert tankvegg

Fra fat

Det kan vere ngdvendig & sette sammen delprgver fra flere
fat for & fa best mulig gjennomsnittspreve. Prgvene tas

sdvidt mulig midt i fatet. Av lettflytende bindemidler tas
praver med fatpumpe, stikkhevert eller pipette. Materialet
ma farst homogeniseres grundig ved & rulle fatet ca. 5 m
minst 10 ganger i to omganger. Pa halvfaste eller faste
materialer benyttes en liten kniv eller gks alt etter konsi-
stensen. Prgven tas minst 80 mm under overflaten.

Emballering

De uttatte prgver skal oppbevares i tette spann pa ca. 3 liter
med trykklokk. Beholderen fylles til et par cm fra kanten,
og lokket legges lgst pd. Etter 5 minutters avkjeling,
trykkes lokket pa. Behandle praveboksen med forsiktighet
sd ikke lokket hopper av.

For bitumenemulsjon benyttes 3 eller 5 liters plastkanner
med skrulokk. Kannen fylles nesten helt opp, og klemmes
deretter sammen sa minst mulig luft er igjen, og deretter
skrus lokket fast. Emulsjonspravene ma ikke lagres ved
temperatur under 1 °C og bgr analyseres innen 3 uker etter
prevetaking.

Det tas ved kontroll ut tre bindemiddelprgver der:

- 1 prgve beholdes av byggherren

- 1 pragve leveres leverandgr/entreprengr

-1 prgve oppbevares for eventuell senere Kkontroll
(vanligvis ikke ngdvendig for bitumenemulsjon)

Merk prevebeholderen tydelig (produktnavn, tidspunkt,
sted, identifiseringsnummer, spesielle opplysninger, prove-
taker). Et prgvetakingsskjema fylles ut som bevis for uttak
av preve. Ved ekstern forsendelse legges kopi av
falgeskrivet med forsendelsen, mens originalen sendes
separat.

R211 Feltundersgkelser

mai 1997



Statens vegvesen

2\VET

Omfang
Prgvetaking av tilsetningsstoffer til bindemidler.

Faste stoffer
Fra faste stoffer tas gjennomsnittsprave om mulig ved

nedkvarting pa tilsvarende mate som beskrevet for
blandede masser (15.3411).

Halvfaste eller flytende stoffer
Fra halvfaste eller flytende stoffer tas preve pa tilsvarende
mate som beskrevet for bindemidler (15.313). Bruk egnet
emballasje, kfr. produktdatablad m.v.

15.314 - side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.31 Prgvetaking av delmaterialer

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Prgvemengder

Prgvemengden vil avhenge av hvilke analyser som skal
utfares pa de aktuelle stoffet, og ma avtales i hvert tilfelle
med det laboratorium som skal utfere analysen. For
aminprgver er 100 g tilstrekkelig.

Emballering

Emballasjen ma tilpasses de enkelte stoffer og ma merkes
tydelig.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Antall EPS-blokker som skal tas ut for kontroll av trykk-
styrke, er avhengig av den enkelte fyllings starrelse som
vist i figur 15.315-1. Blokkene skal vere jevnt fordelt i
partiet.

Fyllingens Antall blokker som skal
stgrrelse kontrolleres

<500 m® minimum 3 stk.

500 - 1000 m® minimum 5 stk.

> 1000 m® minimum 5 stk. pr. 1000 m?

Figur 15.315-1 Kontrollomfang for fyllinger av EPS-blokker

15.315 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.31 Prgvetaking av delmaterialer

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Referanser

Statens vegvesen (1991): Bruk av ekspandert polystyren til
vegfyllinger. Blankett nr. 482 Prosjektering, utfarelse og
kvalitetssikring, Oslo

Statens vegvesen (1991): Materialkrav for ekspandert
polystyren til vegfyllinger. Blankett nr. 483, Oslo

Utstyr

Uttak av praver foretas slik at de pravelegemer som tas ut,
er vesentlig starre enn de terninger som skal laboratorie-
praves. Prgvelegemer kan derfor tas ut med sag eller annet
egnet utstyr.

Fremgangsmate

For hver blokk som skal kontrolleres, tas tre pravesgyler ut
i blokkens hgyde som vist i figur 15.315-2. Hver sgyle
merkes pa toppen med T (topp) samt H (hjgrne) eller

S (side).

Trykk-
refning
o
| 2|
50 I ﬂa !
50 50 1Y !
l i
¥ AN
%}rm:\ﬁ

Figur 15.315-2 Uttaking av pravelegemer for kontroll av trykkstyrke (mal i mm)
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Omfang

Formalet er & ta prgver for & avgjere om krav
ifelge Handbok N200 Vegbygging er oppfylt nar
det gjelder materialer i forsterkningslag og berelag.

Utstyr
Det kan benyttes spade, motorspett, traktorgraver eller
annet egnet utstyr for oppgaven.

9

15.321 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.32 Ubundne materialer til forsterknings-
og beerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.41

Fremgangsmate

Uttatte prever legges i plastposer. For bestemmelse av
vanninnhold i velgraderte materialer er det viktig at
pravene blir tettest mulig emballert.

Anbefalt provestarrelse i avhengighet av maksimal korn-
stgrrelse er gitt i figur 15.321-2.

Rapportering

Blankett nr. 436 - Merkelapp for prover, figur 15.321-1,
fylles ut og legges ved hver prgve i en egen plastpose i
preveposen.

/-
o e VN Prgvetaking i veg
Fyko | Yoo | vegnr. | HP- Km

BN

Lag Lap ik, | Dybdefem) | Ay €
nr., cm) fra il (em)

2000 00 Vang

T
En merkelapp legges i praveposen,
én fostes utenpd,

\ Dato: ........oc.ee ... Sign.:

Figur 15.321-1 Blankett nr. 436, Merkelapp for praver fra veg

Maksimal kornstgrrelse (mm) Anbefalt provestarrelse (kg)
16 5
32 20
64 100
120 250
200 400

Figur 15.321-2 Anbefalt provestarrelse
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Omfang

Sandvolumeter brukes for kontroll av komprimering pa
silt-, sand- og grusmaterialer.

Prinsipp

Malingene utfgres ved at det graves ut et hull ned i det
aktuelle laget. Volumet av hullet bestemmes ved & fylle det
med torr ensgradert sand med kjent densitet. | tillegg tarkes
oppgravde materialer fra hullet. Dette gir grunnlag for
beregning av pravehullets volum, tarr masse i pravehullet
og tarr densitet for massen i pravehullet.

Definisjoner
Graderingstall C, beregnes som forholdet mellom korn-

starrelsene ved 60 % (deo) 0g 10 % (d1o) gjennomgang i en
kornkurve.

Utstyr
Ngdvendig utstyr:

- sandvolumeter

- maleglass med kjent volum til kalibrering
- vekt med ngyaktighet 1 g

- plastposer

- skje til utgraving

- blankett nr. 465

<%+ Sandbeholder

1 Sand

“Krun

Konus
Feltplate

Figur 15.323-1 Prinsippskisse av sandvolumeter

Sandvolumeteret bestar av en beholder med volum 2 - 4
liter. Beholderen er forsynt med en dobbel konus med en

15.323 -side 1 av 2

15.3 Utlagte materialer
15.32 Ubundne materialer til forsterknings-
og beerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

stoppekran. Konusen ligger an mot en feltplate som har et
hull i midten, se prinsippskisse i figur 15.323-1.

Sanden til sandvolumeteret ma vere terr, ensgradert og
ren. Kornstarrelsen begr ligge mellom 1 og 2 mm. Grade-
ringstallet (C, ) bar ikke veere starre enn 2 - 3.

Vedlikehold

Sanden som skal brukes i sandvolumeteret, ma oppbevares
i en lukket beholder slik at den ikke blir forurenset eller
fuktig.

Fremgangsmate

Kalibrering

Fgr méling av densitet i felten ma utstyret kalibreres i
laboratoriet. Kalibreringen bestar i & bestemme sandens
densitet ved lgs lagring og masse av sand i konusen.

Sandens densitet ved lgs lagring bestemmes ved & plassere
feltplaten pa toppen av en beholder med kjent volum.
Beholderens geometri og volum bgr vare tilnermet det
som kan forventes ved oppgraving av et prgvehull i felten,
dvs. 0,6 - 1,0 liter. Deretter plasseres sandvolumeteret pa
toppen av feltplaten og kranen apnes. Nar konusen er helt
fylt med sand, stenges kranen og beholderen veies.

Masse sand i konusen bestemmes ved & legge feltplaten
mot et plant underlag. Sandvolumeteret veies og plasseres
pé toppen av feltplaten. Deretter dpnes kranen. Nar konusen
er helt fylt med sand, stenges krana, og sandvolumeteret
veies pa nytt.

Kalibreringen gjentas 3 ganger og middelverdier regnes ut.
Dette gjelder bade bestemmelsen av sandens densitet og
masse av sand i konusen. Resultatene midles.

Maéling

1. Overflaten pa det aktuelle malestedet bgr vere plan,
jevn og horisontal. For mye bearbeiding av overflaten
for & oppna dette kan pavirke maleresultatet og bar
derfor unngas.

2. Feltplaten plasseres pa overflaten, og det graves et hull i
den aktulle massen med hullet i feltplaten som mal.
Volum av hullet bgr veere 0,6 - 1,0 liter.

3. Utgravd masse legges i en prgvepose. All lgs masse i
pravehullet fjernes og legges sammen med massen i
preveposen. Praveposen lukkes pa en slik mgte at det
ikke fordamper vann fra prgven. Praveposen merkes.
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4. Sandvolumeteret veies og plasseres deretter med den
ytre delen av konusen i sporet i feltplaten. Kranen dpnes
og hullet og konusen fylles helt med sand. Kranen
stenges og sandvolumeteret veies.

5. Sand i hullet som ikke er infisert av andre materialer kan
spas forsiktig tilbake i beholderen med en ren skje.
Sanden ma tarkes far den brukes til nye malinger.

Resultater

Beregninger

Tarr densitet for laget beregnes pa grunnlag av prave-
hullets volum og mengden tgrr masse i hullet.

Usikkerhet

Maleresultatene er beheftet med en del usikkerheter. Dette
kan bl.a. skyldes at det er vanskelig & grave ut et hull med
jevne vegger uten a forstyrre gjenvarende materialer rundt
hullet.

Rapportering

Resultatene ved maling med sandvolumeter fares opp pa
blankett nr. 465, se figur 15.323-2.

STATENS veovesen KOMPRIMERINGSGRAD ome: % -82
o a8 BESTEMMELSE AV DENSITET oy MED SANDVOLUMETER Sign: VA
swa: Veglaboraloriel sorawre: Sand

Lab.journal nr. 73/53
KALIBRERING
3 Denitet for sand, pg W A 74
b) Masse av sand | konus kg 0. 483
FELTMALING OG UTREGNING
) Mmfnfyllim;vhull ke 7 264
d) Massa atter fylling av hull K 6.502
o) Matse sand i hull + konus: c—d kg 0. 762
1) Masse sand | hull: e-b kg 0. 279
Q) Volum hult: L 1 0.798
hl Masse fuktig prave + tara kg 0. 437
PR p—— ks 0. 93/
) Massa tara kg o.j/o5
Kl Masse torr i-i kg 0.326
I} Masse vann: h—i kg 0.006
m) Vanninohold: L+ 100 * 7.8
n) Terr densitet pg: & : Ko/l 7. 646
0) Maks. pg ved Stand./Modif. Proctor g/ 7.850
p) Komprimeringsgrad:  2:100 % 89
Anmerkninger:
9
<
3

Figur 15.323-2 Eksempel pa utfylt skjema, blankett nr. 465
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Omfang

Vannvolumeter brukes for kontroll av komprimering pa silt-,
sand,- og grusmaterialer.

Prinsipp

Malingene utfgres ved at det graves ut et hull ned i det
aktuelle laget. Volumet av hullet bestemmes med et vann-
volumeter ved at gummiballongen fylles med vann og
presses ned i provehullet. | tillegg terkes materialer fra
pravehullet for bestemmelse av tarr vekt. Dette gir grunnlag
for beregning av prevehullets volum, tarr masse i prgvehullet
og tarr densitet for massen i prgvehullet.

Utstyr
Ngdvendig utstyr:

- vannvolumeter

- skje

- praveposer

- merkelapper

- vekt med ngyaktighet 1 g
- blankett nr. 475

Vannvolumeteret som benyttes er av typen Soiltest og bestar
av en malesylinder med en gummiballong, se prinsippskisse i
figur 15.324-1. P4 utsiden av malesylinderen er det montert
en pumpeblare som kan snus, slik at ballongen i sylinderen
pumpes ned i pravehullet eller opp i sylinderen avhengig av
hvilken vei pumpeblara star montert. Sylinderen er fylt med
vann, og vannvolumet kan avleses pd en maleskala. Ved
maling plasseres vannvolumeteret pé en feltplate med et hull
i midten.

Vedlikehold

Nar utstyret ikke brukes, tappes vannet av sylinderen og
gummiblearen smgres med fett slik at den ikke sprekker opp.
Fer bruk bgr en sjekke at alle pakninger er tette og at
gummibleren fungerer.

Fremgangsmate

1. Overflaten pa det aktuelle malestedet bgr vere plan, jevn
og horisontal. For mye bearbeiding av overflaten for &
oppnd dette kan pavirke maleresultatet og ber derfor
unngas.

2. Feltplaten plasseres p& overflaten og vannvolumeteret
settes deretter pé feltplaten.

3. Ballongen pumpes ned inntil vannstanden i sylinderen nar
sitt laveste punkt.

15.324 - side 1 av 3

15.3 Utlagte materialer
15.32 Ubundne materialer til forsterknings
og beerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

4. Vannstanden avleses til nermeste 5 cm® pd sylinderens
skala og noteres pa blankett nr. 475.

5. Snu pumpeblaeren og pump ballongen tilbake opp i
sylinderen. Lukk kontrollventilen, og lgft volumeteret av
feltplaten.

6. Prgven graves ut med en skje gjennom hullet i platen.
Prgvehullets starrelse bar veere 0,6 - 1,0 liter, og hullet bar
ha mest mulig jevne vegger uten skarpe knekkpunkt.

7. Utgravd masse legges i en provepose. All lgs masse i
prevehullet fjernes og legges sammen med massen i
praveposen. Prgveposen lukkes pa en slik mgte at det ikke
fordamper vann fra prgven. Prgveposen merkes.

8. Volumeteret settes igjen péa feltplaten, kontrollventilen
dpnes og ballongen pumpes ned i prevehullet. Under
pumping og avlesing ma volumeteret holdes sttt i stilling,
men ikke belastes. Det laveste nivaet som vannet i
sylinderen inntar, avleses til nermeste 5 cm? pé sylinderens
skala. Avlesningen noteres under pkt. 2 pa blankett nr. 475.

9. Den fuktige preven fra prevehullet veies, og bade
vanninnholdet og terr vekt for materialet bestemmes i hht.
en av metodene beskrevet i 15.3362 - 15.3366.

Kommentar: Korrekt utfarelse er avhengig av gvelse, slik at
man pa den ene siden ikke pumper sa lite at ballongen ikke
fyller hullet, eller pa den annen siden ikke pumper s& mye at
ballongen utvider hullet. Det fgrste vil gi for hgy densitet, det
andre for lav.

Resultater

Registreringer
Vannvolumeteret leses av far og etter utgraving av prgvehullet.

Beregninger

Prgvehullets volum beregnes som differansen mellom
avlesning pa vannvolumeteret far og etter utgraving.

Tarr densitet for laget beregnes pa grunnlag av prgvehullets
volum og mengden tarr masse i hullet.

Usikkerhet

Maleresultatene er beheftet med en del usikkerheter. Dette
kan skyldes at det er vanskelig & grave ut et hull med jevne
vegger uten & forstyrre gjenvaerende materialer rundt hullet. |
tillegg kan det veere vanskelig & pumpe opp ballongen slik at

den slutter helt opp om wveggen uten a gi denne ekstra
komprimering.

Rapportering
Blankett 475 benyttes for rapportering av resultater, se fig. 15.324-2.
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Figur 15.324-1 Prinsippskisse av vannvolumeter
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~ STATENS VEGVESEN Oppdrag .
. . 475 I KOMPRIMERINGSGRAD — BESTEMMELSE AV DENSITET p4y MED VANNVOLUMETER .
Fylke Veg nr. Parsell Sted Forsterkningslag

Preve nr./Dato 8/6-3-32
Profil nr./Hull m. 2065
Kote
Aviesing etter utgraving | 0,870
Avlesing fer utgraving '| 0368
Volum hull | o 502
Masse fuktig preve + tara k| L7760
Masse torr prove + tare k| 7 /o7
Masse tara kg | 0,053
Masze torr prove kg | /054
Masse vann kg a0 .5;3
s Masse vann
w= Masse tor1 prove e Ly .5: 0
Tarr densitet g = %’ﬁ-—r‘ wh | 2 70
Maks, térr densitet p, ved
Standord/Moditisert et wi | 2,08
Komprimeringsgrad = n‘;‘*’"—;-im x| fo/
Merknad
Vi
Figur 15.324-2 Eksempel pa utfylt skjema, blankett nr. 475
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Isotopmaler kan benyttes til maling av densitet og
vanninnhold i kohesjons- og friksjonsjordarter basert pa en
radioaktiv gammastralekilde. Isotopméler kan ogsa benyttes
til maling av asfaltdekkers densitet, se 15.344.

Utstyr

Beskrivelse

- Isotopmaler (overflatesonde, méaleomréade 0 - 30 cm eller
dybdesonde, méleomrade O - flere meters dybde), figur
15.325-1. Instrumentet skal veere godkjent av Statens
stralevern. Det skal bestd av en kapslet gamma stréle-
kilde, en stralingsdetektor, en registreringsenhet og en
referanseplattform for kalibrering av utstyret. Til utstyret
skal det hgre en brukerbeskrivelse utarbeidet av leveran-
daren.

- Kalibreringskurver/tabeller (avhengig av type og merke
pa utstyr).

- Reservebatteri, ferdig ladet brukstid fra 6 - 8 til 300 timer
(avhengig av type og merke pa utstyr).

Vedlikehold

Isotopmaleren skal kontrolleres og justeres av godkjent
laboratorium minimum hvert 3. ar.

Kommentar: Det forutsettes at det personell som skal
bruke utstyret, er gitt grundig oppleering i stralehygiene,
maleprinsippet og praktisk bruk av instrumentet. Innen
Statens vegvesen skal de ha fullfgrt kurs som gir
operaterstatus for bruk av og kompetanse som
tilsynshavende for slikt utstyr.

Fremgangsmate

Standardisering

Far en kan begynne maling, ma utstyret kalibreres mot et
materiale med kjente egenskaper. Dette kalles standardi-
sering. Standardiseringen gjentas nar malingene er avsluttet
for & kontrollere at utstyret er stabilt, og ellers som
foreskrevet fra fabrikanten.

Referansematerialet fglger normalt med som en lgs plate
som skal plasseres pé et egnet underlag ved standardisering
(eks. komprimert jord, betong eller asfalt). Underlagets
vanninnhold ma ikke overstige 15%.

15.325 -side 1 av 2

15.3 Utlagte materialer
15.32 Ubundne materialer til forsterknings-
og beerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.53

Prinsippet for standardisering vil variere noe for de
forskjellige typer maleutstyr, og det er derfor viktig at den
prosedyre og de krav som fabrikken oppgir, ngye
overholdes. Dersom maleutstyret ved standardisering ikke
holder de krav som er oppsatt fra fabrikanten, mé utstyret
undersgkes nermere.

I —

r—-
p=
L

- TELLEENHET

] o o——DETEKTOR
7 777

i STRALINGSKILDE

Figur 15.325-1 Prinsipp for bestemmelse av densitet og vann-
innhold med isotopmaler

Maéling av densitet
Densitet kan males pa to mater:

a) Tilbakespredning

Maleren plasseres pad det aktuelle maélested slik at hele
bunnflaten ligger an mot materialet. Om ngdvendig ma det
avplaneres med skuffe eller lignende redskap for & oppna
dette. Gamma-kilden plasseres i tilbakespredningsposisjon,
og maling utferes. Ved denne malemetoden vil hulrom
mellom materialet og maleren ha stor innvirkning pa
maleresultatet. En far i tilfelle for lav densitetsverdi. Med
hensyn til vanninnholdsmalinger, vil dette ha noe mindre
innvirkning.

b) Transmisjon

Maleren plasseres pd det aktuelle malested slik at hele
bunnflaten ligger an mot materialet. Spydet med gamma-
kilden fares ned i materialet til gnsket dybde, og maling
utfares.

Ved transmisjonsmaling skal det lages hull ved hjelp av
platen og spydet som medfglger til dette formal. | og med
at det spydet som brukes for & lage hull har en litt starre
diameter enn spydet pd maleren, vil en kunne fa hulrom
mellom spydet pd méleren og det materialet en maler pa.
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Det er derfor sveert viktig & trekke maleren fremover slik at
en kjenner at spydet ligger an mot materialet. Hulrom
under, pa baksiden av spydet eller mellom materialet og
maleren har liten eller ingen innvirkning pa maleresultatet
ved denne méalemetode.

Resultater

Korreksjoner

Jordartenes sammensetning kan variere i sa stor grad at det
vil vaere ngdvendig & korrigere instrumentets maleverdier
for den aktuelle jordart. Hvilke korreksjoner som er mulig
og hvordan de utfgres, er bestemt i instrumentets bruks-
anvisninger.

Starrelsen pd korreksjonen bestemmes ved & utfgre
sammenlignende malinger med sandvolumeter eller ved &
male pa materialet stampet i en mélekasse (minimum

40 -+ 40 + 50 cm?) slik at det er enkelt & finne materialets
korrekte densitet og vanninnhold. Materialet ma kompri-

meres i tynne lag slik at en sikrer jevn densitet i hele
kassen.

Det skal foretas minst 4 parallelle mélinger og man ma
benytte den aktuelle malemetoden (tilbakespredning eller
transmisjon).

Korreksjonen settes til forholdet sandvolumeter/isotop-
maler eller malekasse/isotopmaler.

Rapportering

Registrerte maleresultater av densitet og vanninnhold
noteres i journal eller lagres i utstyrets hukommelse. Av
journalen skal fremgd hvor malingen er foretatt ved & angi
vegnummer, malested i henhold til fastmerke, parsell-
nummer, kilometrering el. Videre ma angis hvilket lag som
er malt, type materiale (f.eks. forsterkningslag av grus),
hvilken méalemetode som er benyttet, og eventuelt i hvilke
dybder som er malt (tilbakespredningsmetoden).
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DCP (Dynamic Cone Penetrometer) brukes for & male
skjaerstyrken for sand og grus-materialer. Utstyret er
spesielt godt egnet for méling av in-situ skjeerstyrke for
barelags- og forsterkningslagsmaterialer i forbindelse med
forsterkning av veger. Utstyret bar ikke benyttes for maling
av skjerstyrken for kohesive jordarter eller friksjons-
jordarter med stor maksimal steinstarrelse eller en hgy
andel grovt.

Prinsipp

DCP-utstyret bestar av ei stang med en konus eller spiss
i den ene enden. Spissen rammes eller slas ned i
grunnen ved at et lodd slippes fra en narmere definert
fallhgyde. Ned-trengningen av spissen registreres. Ut
fra DCP  malinger kan materialets CBR-verdi
(California Bearing Ratio) beregnes. Den danner
grunnlag for bestemmelse av ngdvendig forsterkning, jfr.
Vegbygging, Handbok N200.

Utstyr

Ngdvendig utstyr:

- DCP-utstyr

- ekstra spisser

- borutstyr for fjerning av dekket
- tommestokk

- arbeidsskjema

- utstyr for trafikksikring

Det finnes bade manuelt og automatisk DCP utstyr.
Maleprinsippet er imidlertid likt. Utstyret bestér av ei stang
med en 60° konus i den ene enden, se prinsippskisse i figur
15.326-1. P stanga er det montert et lodd som veier 8 kg.
Malingene utferes ved at loddet lgftes opp og slippes
gjentatte ganger. Nedtregningen av spissen i det aktuelle
materialet registreres. Spissen skal skiftes for hvert méle-
punkt. Ngdvendig antall spisser er derfor avhengig av
antall mélepunkt.

Dersom det ligger et asfaltlag over det aktuelle gruslaget,
ma asfalten fjernes for en utfgrer DCP-malinger. Dette kan
gjeres med en rigg for uttak av kjernepraver eller en hand-
holdt slagbormaskin. Dersom det benyttes en rigg, ber
borkronen kunne tale noe terrkjgring.

| tillegg til DCP utstyr og borutstyr kan det vere
ngdvendig & ta med utstyr for trafikksikring.
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Vedlikehold

Manuelt utstyr ma sjekkes far hver maéling om det er
skrudd ordentlig sammen. Slarkete og slitt utstyr kan
pavirke malingene og bar derfor ikke brukes.

Automatisk DCP-utstyr har normalt egne brukermanualer
som beskriver vedlikehold.

.

HANDTAK

HAMMER (8 kg)

KONUS
25mm dia.
r=—GLIDESTANG
(4,05 ka)

525mm

ca. 1250mm

j]‘SKJGT (stenger sammenskrudd)

MALESTAV

<—16mm dia. STALSTANG
(2,25 kq)

KONUS

Figur 15.326-1 Prinsippskisse for DCP
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Fremgangsmate

Tidspunkt

DCP-malinger bar utfares i kritisk periode. | de fleste til-
feller er dette om varen mens det aktulle laget fremdeles er
vannmettet. | enkelte tilfeller kan en ogsa fa kritiske for-
hold om hgsten. DCP-malinger skal ikke utfgres i regnvaer.

Fjerning av dekket

Dersom det ligger et dekke pa toppen av laget som skal
males, ma dette fjernes far en utfarer DCP-malinger. Dette
kan gjares ved bruk av en borrigg for uttak av kjerne-
prover. Det anbefales & benytte en borkrone med ytre
diameter ca. 10 cm. Borkronen ma kunne tile noe tgrr-
Kjgring. Prosedyren som benyttes for fjerning av dekket, er
som falger:

1. Dersom tykkelsen pd dekket pa det aktuelle stedet ikke
er kjent péa forhand, ber det utfgres en praveboring i en
avstand av minimum 2 m fra det aktuelle malepunktet.
Hensikten er & klarlegge dekketykkelsen.

2. Borriggen plasseres pa det aktuelle mélepunktet og en
borer til ca. 2 cm over bunnen av asfaltlaget. Det skal
benyttes s& lite vann som mulig i forbindelse med
boringen. Borriggen stanses, og alt vann fjernes.

3. Boringen fortsetter s& uten tilfarsel av vann til en er helt
igjennom dekket, og kjerneprgven tas opp. Tykkelsen
males og noteres pa arbeidsskjemaet.

For a fjerne dekke pé det aktuelle mélestedet kan det alter-
nativt slas opp et hull med slagboringsutstyr i en firkant pa
ca. 30cm 30 cm.

Maéling
Prosedyren som benyttes ved maling er:

1. Fer malingene skal en fare inn falgende opplysninger i
arbeidsskjema: fylke, vegident, veg nr., hp, km, male-
dato, sted, person, nullavlesing plate, referanseplass,
posisjon i felt og tykkelsen pa de ulike lagene i veg-
konstruksjonen dersom dette er kjent.

2. Nullavlesning plate finnes ved sette utstyret pa et plant
underlag og foreta en avlesning. Dette er en konstant
starrelse for utstyret, og nevnte maling utferes derfor
kun en gang.

3. Avstanden fra vegoverflaten ned til toppen av det
aktuelle laget det males og fares i rubrikken "referanse-
plass" i arbeidsskjemaet.

4. DCP utstyret plasseres med spissen pa overflaten av det
aktuelle materialet. For malingene starter bar en sgrge
for at konusen har full kontakt med materialet. Som
regel vil tyngden av utstyret vere tilstrekkelig for &
oppna dette.

5. Farste avlesing tas og fares pad arbeidsskjemaet
(nedtrengning ved null slag).

6. Malingene utfares ved at loddet laftes opp og slippes fra
en definert fallhgyde (575 mm). Nedtrengningen regi-
streres. Under malingene skal loddet tilnsermet vere
loddrett.

7. Mélingene avsluttes dersom en er gjennom det aktuelle
laget eller dersom nedtregningen pr. slag er mindre enn
0,5 mm pr. slag. Liten nedtrengning er ofte forarsaket av
at en treffer pd "stor" stein. Dette skal noteres pa
skjemaet.

8. Etter avsluttet maling trekkes stanga opp av malehullet.
Fer méling i neste punkt skal det settes pa en ny spiss.

Resultater

Registreringer

Nedtrengning pr. slag registreres. | en del materialer med
stor skjeerstyrke og liten nedtrengning pr. slag, kan en
alternativt registrere nedtrengningen for hvert 5 slag.

Beregninger

DCP-verdien beregnes vanligvis for lameller med 5 cm
tykkelse. Dersom materialene i toppen av det aktuelle laget
er "forstyrret”, kan det veere aktuelt & se bort fra de gverste
2-3cm.

Usikkerhet

DCP-malinger er en meget grov malemetode beheftet med
en del usikkerheter. Det er derfor ofte ngdvendig med
relativt mange malinger.

Rapportering

Ved rapportering benyttes et arbeidsskjema som vist i figur
15.326-2. PC med regnearkprogram er et godt hjelpe-
middel. DCP-data kan ogsa legges inn i Vegdatabanken.
Dette gir tilgang pa en del rapporter, jfr. "Brukerveiledning
for register nr. 30" (PAN 7001-1995). Rapporter er ogsa
tilgjengelig i DIMTO programmet, jfr. brukermanual for
DIMTO.
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Fylke:
Vegid.:
Veg nr.:
Hp.:

Km:

Ref.plass:

Dato:

Sted:
Person:
Posisjon:

Maleformal:

Aviesing Antall Avlesing
Nr sla mm

DCP - ARBEIDSSKJEMA

Vegdekke:

Tykkelse mm:

~ Forsterkn.lag:

Undergrunn:

1 0 150
2 5 176
3 10 195
4 15 215
5 20 237
6 25 260
7 28 280
8 35 305
9 40 330
10 || 45 352
1 50 372
|| 12 55 395
13 60 410
14 65 438
15 70 457 260
16 75 470 1,00
17 80 475 2,20
18 85 486 2,80
19 90 500 1,60
20 95 508 1,20
21 100 514 1,80
22 105 523 2.40
23 110 535 2,00
24 115 545 3,40
25 120 562 2,60
I 125 575 ¥VERDI!

Figur 15.326-2 Arbeidsskjema for DCP-malinger

R211 Feltundersgkelser

mai 1997



Statens vegvesen

2\VET

Omfang
Nivellering benyttes til komprimeringskontroll.

Prinsipp

Hgyden pa det aktuelle laget males bade far komprimering
og etter hver passering av komprimeringsutstyret. Laget
ansees tilfredsstillende komprimert ndr siste passering gir
en setning som er mindre enn 10 % av totalsetningen.

Kommentar: Nar det brukes utsprengt fiell til fylling eller i
vegfundamentet, har en p.t. ikke noe hensiktsmessig utstyr
for & kontrollere komprimeringsgraden. Platebelastnings-
utstyret har sin begrensning idet starste stein i det lag som
skal méales, ma veere mindre enn ca. 150 mm (dvs. halv-
parten av platediameteren). En gkning i platediameteren
vil kreve et meget hgyt mothold.

Utstyr

- nivellerkikkert

- nivellerstang med mm-inndeling
- maleband, 20 m

- merkekritt eller maling

- stikkstenger, 2 stk.

Fremgangsmate

Etter at laget er planert, settes det ned en stikkstang pé hver
side av planeringen. Stangen plasseres i god avstand fra
kanten pé laget. Mellom de to stengene trekkes malebandet
med nullpunktet i det ene stikket, se figur 15.327-1.

Minst 1 m fra kanten av planeringen merkes det fgrste
nivelleringspunktet med merkekritt eller maling. Deretter
merkes for hver 25 cm til en bredde péa ca. 3 m. Merkene
plasseres pa oppstikkende stein, ikke pa lgsmateriale. Er
det vanskelig & f& merket, ma man foreta nivellement mens

15.327 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.32 Ubundne materialer til forsterknings-
og beerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

malebéndet er strukket over vegen. Vanligvis males i tre
profil med en avstand pad 10 - 15 m. Nivellerkikkerten
plasseres sd langt til side at vibrasjonene fra kompri-
meringsutstyret ikke far noen innvirkning.

Etter nivellement av punktene fjernes mélebandet, og det
komprimeres med én passering av komprimeringsutstyret i
hele planeringens bredde (ikke for langt ut pa kantene).
Valsingen skal ha en overlapping pa ca. 25 cm.

Har man brukt merking pa stein, utfares nivellementet pa
de merkede steder, hvis ikke brukes malebandet med 0-punkt
pé ngyaktig samme sted som farste gang.

Operasjonen gjentas med én valsepassering mellom hvert
nivellement.

Resultater

Setningen for hver passering regnes ut som gjennomsnitt
for de tre profilene. Komprimeringen ansees for tilstrekke-
lig ndr setning etter siste passering blir < 10 % av total
setning.

Beregning m.v. kan ogsd utferes ved hjelp av EDB
(ANKVAL).

Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av malested (vegnr, km, CL-avstand, lag
type, m.v.)

- dato og klokkeslett

- méledata

Dersom utstyr eller framgangsméte ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.

1-15m ca.3,0m Stikkstang —
0,25m
ST 080 8060665, 08 gt
Qbo
0" 000 Q0 O O 0000
£ 90 " o0 oooo oo,%o 56 00 00N

Figur 15.327-1 Prinsippskisse for nivellering
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Platebelastning brukes for kontroll av komprimering pa
utlagte materialer med maksimal kornstgrrelse mindre enn
ca. 150 mm. Platebelastning kan ogsé brukes for & male
beereevne og stabilitet.

Prinsipp

Komprimeringen uttrykkes som endring i elastisitetsmodul
ved gjentatt palastning. Elastisitetsmodulen bestemmes pa
grunnlag av belastningsforsgk pé en stiv, sirkulaer og jevnt
belastet plate etter falgende formel:

E =075+(Ap/As)-D

hvor

E = elastisitetsmodul

Ap = belastning pé platen i kN / m?

As = sammentrykning av materialet i mm
D = platens diameter

Utstyr

Folgende utstyr benyttes ved platebelastningsforsek, se
ogsa figur 15.328-1:

- stalplate, diameter 0,3 m og 12 mm tykk

- benkelmansbjelke

- maleur, maleomrade minimum 10 mm med avlesing pa
1/100 mm

- hydraulisk jekk (80 - 100 kN), lgftehgyde ca. 15 cm

- dobbeltvirkende handdrevet pumpe, koplet til jekken med
hayttykks-gummislange. Pumpen mé ha et manometer
som viser trykket p& grunnen i kN / m? for en plate med
diameter 0,3 m

15.328 - side 1 av 2
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- barste

- murerskje

- plastbgtte

- loddsnor

- gips

- vann

- vater

- blankett nr. 468

Fremgangsmate

Ved maling pd undergrunn og frostsikringslag ma
avstanden fra plate til neermeste hjul veere minst 0,8 m, og
for mélinger pa forsterkningslag og beerelag minst 1,5 m.
Pa det sted malingen skal utfares, barstes lgst materiale
forsiktig bort. Steinlag som er forkilt med pukk, bgrstes
ikke. Midtpunktet for platen finnes vha. loddsnor som
plasseres i ansatspunktet for jekken. P& overflaten legges et
tynt lag gips. (Denne lages ved farst & ha litt vann i betta.
Deretter tilsettes gips under omrgring til en far en tynn
gret.) Gipslaget under platen skal veere sa tynt som mulig,
og ikke mer enn 2 - 3 mm tykt. Stalplaten strykes med olje
pa undersiden, og plasseres i gipsen. Ved & dreie platen og
gi den noen lette slag, vil en fa presset overskytende gips
ut. Dette materialet fjernes fgr det herdner. Platen skal
veere riktig plassert og i vater, i god tid fgr gipsen herdner
(10 - 15 min. herdningstid). Deretter monteres jekken, og
Benkelmansbjelken med maleur settes opp.

Far forsgket begynner, belastes platen i noen sekunder med
et trykk pd 20 kN / m?. Deretter stilles méleuret pa null.
Belastningen blir péafert i 5 trinn : 50 - 180 - 300 - 420 -
600 kN / m?. For hvert lasttrinn m& trykket holdes mest
mulig konstant. Synker trykket, ma en gke dette forsiktig.
Er det blitt for heyt, avleses ikke dette lasttrinn, men
avmerkes pa skjemaet.

MOTHOLD

MANOMETER

PUMPE
BENKELMANNSBJELKE

MALEUR

JEKK

MALEPLATE

Figur 15.328-1 Platebelastningsutstyr
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For hvert lasttrinn skal maleuret avleses nar setningene er
ferdig, eller nar uret ikke beveger seg mer enn 0,02 mm pr.
min.

Etter at malingene for alle lasttrinn er utfart, avlastes lang-
somt til null. Etter at maleuret er kommet til ro, utferes en
palastning til, etter samme retningslinjer som farste gang.

Resultater

Registreringer
Setningsmalingene registreres og opptegnes pa blankett nr.
468, figur 15.328-2.

Beregninger
Fra kurven for farste gangs belastning blir E;-verdien
regnet ut pa falgende mate:

Farst bestemmes de punkter pa kurven som tilsvarer 0,3 og
0,7 av maksimalbelastningen. Ved en totalbelastning pa
600 kN / m? tas setningen s, ved 180 og s, ved 420 kN /
m? (hhv. 0,3 og 0,7 av totalbelastningen).

Ap = p;-p: [kN/mz]
As = s -s; [mm]
Verdiene settes inn i formelen.

Fra kurven for andre gangs belastning, tas setningsverdien
ut mellom det andre belastningstrinnet 180 kN / m? og det
hgyeste belastningstrinnet hvor kurven er tilnermet
rettlinjet. E,-verdien beregnes p& samme mate som E;-
verdien.

Verdien E, / E; beregnes og oppgis med en desimal.

24/y-02
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e . Shecame. . BPeotl i, . .ooovnsiinnianreranissanans
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Figur 15.328-2 Registrering av platebelastningsforsgk pa blankett nr. 468
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Omfang

Metoden kan anvendes ved sementstabilisering av grus for
a fa et mal pa hvor godt materialene er blandet, enten dette
er utfert i verk eller ved markblanding.

Utstyr

- 4 stk. provesylindre, splittet, diameter = 15 cm, h =15 cm
(volum 2,65 liter) for materiale < 19 mm

- 4 stk. pravesylindre, splittet, diameter = 10 cm, h = 12,3 cm
(volum 1,0 liter) for materiale <8 mm

- proctorstamper 4,8 kg (evt. automatisk stamper)

- vekt 10 kg, ngyaktighet 1 g

- blandebrett eller stélplate, ca. 75 + 75 cm

- stallinjal

- liten spade

- 10 | batte med tett lokk

- plastfolieca. 1+ 1 m

- olje til smgring av pragvesylindrene

Fremgangsmate

Ved verksblanding tas 10 delprgver over en samlet tids-
periode pa ca. 5 min. Prgvene tas fra ferdigvarebandet
mellom blandemaskin og silo. Summen av delprgvene
mindre enn 19 mm (8 mm) skal vaere pa minst 30 kg for
store prgvesylindre (materiale mindre enn 19 mm) og minst
12 kg for sma pravesylindre (materiale mindre enn 8 mm).

Ved markblanding tas 10 delprever i tverrprofil av det
ferdige blandede materialet. Prgvene tas i hele lagtykkelsen.
Prgvemengder er som for verkshlandede masser.

Prgvene siktes pad den aktuelle maskevidde og gjennom-
fallende materiale samles opp pa blandebrettet. Hver del-
prave strykes ut som et tynt lag oppa foregaende delprave.
Deretter deles haugen i fire like store deler ved nedkvarting
(se 15.312). To motsatt liggende deler overfgres til batten
med lokk. De to andre deler blandes omhyggelig (minst 5 min.)
og stampes i 2 sylindre som beskrevet i 15.335.

Blandebrettet ma veere tildekket med plastfolien mens stam-
pingen pagar for & redusere avdampingen av vann i praven.

Etter at de to farste sylindrene er ferdig stampet, rengjares
brettet. Prgven fra bgtten overfares til brettet og skal ikke
etterblandes, kun jevnes ut meget lett ved et par stikk med
spaden. Deretter stampes materialet i 2 sylindre pa samme
mate som de farste pravene.

15.331 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.33 Sementbundne materialer til baerelag

(Cg og Cp)

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Stampingen av prgvene skal veere fullfgrt innen 1,5 time
fra blandetidspunktet. Av det gjenvarende materialet tas en
preve pa ca. 1 kg som tarkes for kontroll av vanninnhold
0g beregning av pravenes tgrrdensitet. Den videre behandling
etter stampingen blir som beskrevet i 15.335. Prgvene skal
brukes til trykkfasthetspraving som utfgres i hht. 14.732.

Kommentar: Materialet kan alternativt komprimeres i
sylindrene ved vibrering med tung slagdrill. Utstyr og
fremgangsmate er omtalt i 14.731 (Handbok R210).
Vibrerte prgver kan ha uregelmessigheter i trykkflaten
som med-farer mer preparering (sliping) fer de kan
trykktestes.

Alle prgver som inngar i undersgkelsen skal lages pa én og
samme mate.

Resultater

Beregninger
Blandekvaliteten angis i prosent ut fra falgende beregning:

Trykkfasthet uten etterblanding
Trykkfasthet med etterblanding

Blandekvalitet i % = 100 %

Prgvenes tarrdensitet beregnes som angitt i 15.335.

Kommentar: Er blandekvaliteten mindre enn 70 %, ma
blandetiden for materialene gkes i verket eller ved flere
passeringer med fresen for markblandingen.

Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av pregvetakingssted (blandeverk navn/nr.,
vegnr., km, CL-avstand, lag type, m.v.)

- dato og klokkeslett

- prevetakings- og maledata

- trykkfasthet uten etterblanding

- trykkfasthet med etterblanding

- beregnet blandekvalitet

- provenes tgrrdensitet

- blandetid (i verk) eller antall passeringer med fresen (ved
markblanding)

- andre forhold av betydning for bedemmelse av resultatet

Dersom utstyr eller fremgangsmate ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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2\VET

Omfang

For & bestemme tykkelsen pé& det sementstabiliserte laget,
graves et hull hvor tykkelsen kan males.

Utstyr

- spett

- liten spade
- metermal

- linjal

Fremgangsmate

Etter utfert komprimering graves et pregvehull ned til
underkant av det sementstabiliserte laget. P& grunnlag av
fargeforskjellen mellom ustabilisert og stabilisert materiale
kan en bestemme skillet mellom de to lagene. Linjalen
legges pé overflaten over hullet og tykkelsen males ned til
skillet mellom de to lagene. Dersom en har ventet for lenge

15.332 -side 1 av 1
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9

med kontrollen, kan det veere vanskelig a bestemme
lagtykkelsen visuelt. En hjelp kan det da veere 3 stryke
vann pa veggen i pravehullet. Det sementstabiliserte laget
markeres ved at det tar opp minimalt med vann og ikke
oppmykes vesentlig ved vanntilsetningen.

Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av malested (vegnr., km, CL-avstand, lag
type, m.v.)

- dato og klokkeslett

- méledata (lagtykkelse i mm)

- andre forhold som kan ha betydning for bedemmelse av
resultatet

Dersom utstyr eller fremgangsméte ikke er som i oven-
staende beskrivelse, skal det angis i rapporten.

R211 Feltundersgkelser

mai 1997



Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metoden brukes for & kontrollere sementinnholdet ved
markblanding av sementstabilisert grus.

Metoden kan brukes nar sementen spres pa vegen med eget
utstyr, men ikke der spredningen er kombinert med fresing
(blanding). For sistnevnte utfarelse finnes ingen tilfreds-
stillende metode til bestemmelse av sementmengden i
enkeltpunkt. Gjennomsnittlig sementinnhold kan imidlertid
bestemmes ut fra medgatt sementmengde og mengde stabi-
lisert materiale.

Utstyr

- vekt 10 kg, ngyaktighet 10 g

- stalplater starrelse ca. 0,5 m* med opphgyet kant pa ca.
10 mm

- eventuelt kan det brukes en tett duk eller plastfolie

Fremgangsmate

Stalplaten plasseres pa vegen foran sprederen slik at den
ikke kommer i bergring med hjulene pa sprederen nar den
passerer platen. Etter at sprederen er passert, veies sementen
som ligger p& platen. Mengden omregnes til kg / m%

Sementtilsettingen kan tilneermet beregnes ved a male for-
bruk av sement og dividere pa det antall m? som sementen
er spredd over.

Resultater

Beregninger
Den malte sementmengden angis i kg / m? med 1 desimal.
Resultatet sammenlignes med tilsiktet sementmengde.

Eksempel pa beregning av tilsiktet sementtilsetning pr. m?
ved blanding pa vegen:

Ved proporsjonering av uttatte praver av grusmaterialet fra
vegen er en kommet fram til fglgende resultater:

- maksimum terr densitet (100 % Modifisert Proctor):
2,20 kg / dm® (materiale < 19 mm inkl. sement)

- sementtilsetning: 5 % av tert materiale

- vanntilsetning: 6 % av tert materiale < 19 mm inkl. sement

- innhold av stein = 19 mm =15 %

15.333 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.33 Sementbundne materialer til baerelag

(Cg og Cp)

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

- tykkelsen pa det sementstabiliserte laget skal veere 15 cm

Det forutsettes at det stabiliserte materialet pa vegen skal
komprimeres til en tgrrdensitet tilsvarende f.eks. 98 % av
laboratoriepravene (98 % Modifisert Proctor). Korreksjon
for mengde stein = 19 mm:

Mengde stein = 19 mm @kning av densitet
0-10% 0kg/dm?

10-20 % 0,03 kg / dm®

20 - 30 % 0,06 kg / dm®

Beregnet volum av massen p& 1 m? ved 15 cm tykkelse blir:
10 dm+ 10 dm« 1,5 dm = 150 dm®

Beregnet tgrr masse (M) inkludert sement og 15 % stein
2> 19 mm ved 98 % Modifisert Proctor blir:

M =150 dm? + (2,20 + 0,03) kg / dm® + 0,98 = 328 kg

328kg - 5%
(100 + 5) %

Sementinnhold = = 15,6 kg

Dvs. at tilsiktet sementtilsetning blir 15,6 kg / m?

Kommentar: Her er det forutsatt at sementmengden regnes
i forhold til total mengde tert materiale inklusiv stein > 19
mm.

Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av malested (vegnr., km, CL-avstand, lag
type, m.v.)

- dato og klokkeslett

- malt sementmengde i kg / m* med 1 desimal

Dersom utstyr eller fremgangsmate ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metoden kan brukes ved markblanding av sementstabilisert
materiale.

For & kunne beregne ngdvendig vanntilsetning til blandingen
bestemmes vanninnholdet pad grusmaterialet < 19 mm.
Mengden av stein > 19 mm ma ogsa bestemmes. Etter at
vanntilsetningen er justert, kontrolleres vanninnholdet pa
det stabiliserte materialet.

Kommentar: Flere metoder kan benyttes, se 15.3362-15.3366

Utstyr

- for isotopmaler (15.3362):
isotopmaler
- for Speedy Moisture (15.3363):
Speedy Moisture for 200 g preve
- for rgdspritmetoden (15.3364):
rgdsprit, stalbakke 50 - 50 - 5 cm, vekt ngyaktighet 1,0 g
- for varmeskap (15.3365):
varmeskap, aluminiumsskaler, vekt ngyaktighet 1,0 g
- for mikrobglgeovn (15.3366):
mikrobglgeovn, skaler av plast eller porselen, vekt
ngyaktighet 1,0 g

Fremgangsmate

Det benyttes samme fremgangsmater som i ovennevnte
metoder, men med falgende endring for isotopmaling:

Etter at materialene i vegen er revet opp og pulverisert til
forutsatt dybde, komprimeres et parti, eventuelt flere
partier, fordelt over den strekning som er revet opp.
Malingene kan utfares for oppriving under forutsetning av
at det ikke skjer noen vesentlig uttarkning fra opprivingen
er begynt til sementen er blandet inn. Vannbestemmelsen
utfares etter tilbakespredningsmetoden pa de komprimerte
partier.

Inneholder materialet stein stgrre enn 19 mm, graves det ut
en prove ned til den aktuelle blandedybde (rette vegger pa
prevehullet). Innholdet av stein > 19 mm beregnes pa tert
materiale og vanninnholdet beregnes pa tart materiale

<19 mm.

Resultater
Beregninger

Det malte vanninnholdet angis i masseprosent med 1
desimal, regnet i forhold til tgrt materiale < 19 mm inklusiv

15.334 - side 1 av 2
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Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

sement. Resultatet sammenlignes med tilsiktet vanninnhold,
eventuelt ved omregning til kg / m*.

Eksempel pd beregning av vanntilsetning pr. m® ved
blanding pa vegen:

Ved proporsjonering pa laboratoriet av materiale uttatt pa
vegen er en kommet fram til falgende resultater:

- tarrdensitet : 2,10 kg / dm?
- sementtilsetning 6%
- vanntilsetning : 5% av tort materiale
inklusiv sement
- innhold av stein =19 mm : 20 %
- tykkelse av det
sementstabiliserte laget : 15cm

Ved undersgkelse av materialet pa vegen er vanninnholdet
bestemt til 3 % (materiale < 19 mm) og steininnholdet
219 mm til 22 %.

Det forutsettes at terr densitet blir den samme som
laboratoriepravene.

Korreksjon for stein stgrre enn 19 mm:

For 22 % steininnhold skal tgrrdensiteten gkes med
0,06 kg / dm® (se vanntilsetning), dvs.:

(2,10 + 0,06) = 2,16 kg / dm®

Ngdvendig vanntilsetning pr. m*

Masse pa 1 m? flate med tykkelse 15 cm = 150 dm®

Materialmengde eksklusiv sement:

150 dm? + 2,16 kg / dm? =325 dm®
Materiale <19 mm =325+ (1-0,22) =252 dm’
+ sement 252 + 6/ 100 = 15 dm?

Masse tgrt materiale < 19 mm + sement = 267 dm®

Forutsatt vanninnhold (5 %):

(267 - 5) / 100 =13,3 kg
Vanninnhold i massen (3 %):
(252 - 3) /100 =7,6 kg

Ngdvendig tilsetning pr. m* =5,7 dm®

Det ma settes til 5,7 liter pr. m2.
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Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av progvetakingssted (vegnr., km, CL-
avstand, lag type, m.v.)

- dato og klokkeslett

- prevetakings- og méledata

Dersom utstyr eller fremgangsméte ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metoden kan brukes bade ved verksblanding og ved mark-
blanding av sementstabilisert materiale.

For & kontrollere at trykkfasthet, frostbestandighet og densitet
av det produserte sementstabiliserte materialet er i overens-
stemmelse med det forutsatte kravet, ma det farst stampes
provesylindre etter Modifisert Proctor metode. Alternativt
kan prgvene lages ved vibrering med slagdrill (Kango-
hammer), kfr. 14.731.

Utstyr

- vekt 10 kg, ngyaktighet 1 g

-4,8 kg stamper, fallhgyde 45 cm (Modifisert Proctor-
stamper), evt. automatisk stamper

- pravesylindre, splittet, diameter = 15 cm, h =15 cm
(2,65 1) med bunn og krave for praver med maksimum
steinstarrelse <19 mm

- prevesylindre, splittet, diameter = 10 cm, h = 12,3 cm
(1,0 1) med bunn og krave for prgver med maksimum
steinstarrelse < 8 mm

- stallinjal

- olje (mineralsk) til smgring av prevesylindrene

- sikt 19,0 mm, evt. 8 mm

- plastfolie e.l. for tildekking av prevesylindrene far
avforming

- vannbad for herding av praver

Fremgangsmate

Sementstabilisert materiale, uttatt fra blandeverk eller pa
vegen, siktes pa 19,0 mm (8 mm) sikt og materiale stgrre
enn sikten fjernes. For bestemmelse av vanninnhold og
stamping av to prever a 2,65 liter til trykkfasthet medgar
ca. 15 kg materiale < 19 mm. For to prgver & 1,0 liter
medgar ca. 7 kg < 8 mm.

For bestemmelse av vanninnholdet tas ut en gjennomsnitts-
preve pa 500 - 1000 g av materialet < 19 mm (8 mm).

Fer innstampingen skal prgvesylindrene vere rengjort og
smurt med formolje. Sylinderen skal ved innstampingen sta
pé et fast, plant underlag (f.eks. en betongblokk).

Etter at sylinderen er veiet uten krave, plasseres sylinderen
pa underlaget. Materialet < 19 mm stampes i 2,65 | sylinderen
i 6 lag. Hvert lag stampes 55 ganger med stamperen med
fallhgyde 45 cm. Materialet < 8 mm stampes i 1 liter

15.335-side 1 av 1
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sylinderen i 5 lag. Hvert lag stampes 25 ganger med
fallhgyde 45 cm.

Slagene fordeles jevnt over hele flaten. Ved stampingen
ber en std pa de utstikkende kantene pa bunnplaten for at
sylinderen skal std noenlunde stgtt. Etter stamping av det
siste laget, skal materialet i sylinderen ikke veere mer enn

1 - 1% cm opp i kraven. Kraven fjernes og overskytende
materiale strykes av med linjalen. Inneholder materialet
stein, kan det veere ngdvendig & fylle hulrommene etter
avstroket stein i overflaten med finere stabilisert materiale.

Det er viktig at materialet stampes umiddelbart etter prave-
takingen pga. herdningen. Stamping og avretting av prgvene
skal veere fullfgrt innen 1,5 time etter blandetidspunktet.

Sylinderen veies med innhold, men uten krave. Sylindrene
med praver dekkes til med plastfolie e.l. for & hindre utter-
king og skal sta ett degn for de avformes. Etter avforming
skal pravene vannlagres til de skal trykkpraves evt. fryse-/
tinepreves, kfr. Handbok R210 (14.732, 14.733).

Resultater
Beregninger
Sylinder, med innhold eksklusiv krave, veies og vat densitet

(pwet) regnes ut. Tarr densitet (pg) beregnes etter at vann-
innholdet (w) er bestemt pa den uttatte prgve (500 - 1000 g).

Pw

Pa =

hvor:
P4 0g pyw angis i kg / dm?
w angis i masseprosent av tgrt materiale inklusiv sement

Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av prgvetakingssted (blandeverk navn/nr.,
vegnr., km, CL-avstand, lag type, m.v.)

- prgvetakings- og maledata

- dato og klokkeslett for innstamping

- lagringsforhold etter innstamping (temperatur og fukt-
forhold). Data m& medsendes ved videre testing av trykk-
styrke eller fryse-/tineforsgk

- pravenes vatdensitet

- prevenes vanninnhold

- provenes tgrrdensitet
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- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen

15.335 -side 2 av 1

15.3 Utlagte materialer

15.33 Sementbundne materialer til baerelag

(Cg og Cp)
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metoden kan brukes ved produksjonskontroll av sement-
stabilisert materiale (verksblandet).

Metoden kan brukes pa blandeverk hvor det er mulig & ta
prover fra utlgpet av sementskruen.

Utstyr

- 20 kg's vekt, ngyaktighet 10 g
- stoppeklokke
- batte, kar o.l., volum ca. 20 liter for oppsamling av sement

Fremgangsmate

Sementtilsettingen regnes ut for et tidsrom pa 5 eller 10 sek.

i forhold til produksjonen, og kontrolleres i verket ved &
samle opp sementen i et kar under skruen i det bestemte
tidsrom.

Resultater

Beregninger
Eksempel pa beregning av sementtilsetting:

Foreskrevet sementtilsetning: 6 % + 0,5 % av tert materiale
<19 mm.

Foreskrevet vanntilsetning: 7 % av tgrt materiale < 19 mm
inkl. sement.

Materialet inneholder 15 % materiale = 19 mm.

Materialets vanninnhold fer blanding er 4,5 % (regnet av
materiale < 19 mm).

15.3361 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
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Ved en produksjon pa 100 t / time (masse fuktige materialer
pé bandet):

Masse fuktige materialer totalt 100t/ time
- materialer > 19 mm (15 %) 151t/ time
Masse fuktige materialer <19 mm = 85t/ time

Masse tarre materialer < 19 mm = 85 . 100 = 81,3t/time
100 + 4,5

Sementtilsetning / time: 81300 - 6 = 4878 kg

Sementtilsetning pa 5 sek: 4878 - 5 = 6,8 kg

Toleransen pa 0,5 % utgjer (0,5/6 - 6,8) kg = 0,6 kg.

Dersom det ved oppsamling av sement under skruen i 5 sek.
blir fra 6,2 til 7,4 kg (= 0,5 %), er sementtilsetningen tilfreds-
stillende.

Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av prgvetakingssted (blandeverk navn/nr.)
- dato og Klokkeslett
- provetakings- og maledata

Dersom utstyr eller fremgangsméte ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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2\VET

Omfang

Metoden kan brukes ved produksjonskontroll av sement-
stabilisert materiale (verksblandet).

For & kunne beregne ngdvendig vanntilsetning til blandingen
under produksjon av et materiale bestemmes vanninnholdet
pa grusmaterialet fgr blanding.

Etter at eventuell vanntilsetning er justert pa verket,
kontrolleres vanninnholdet pa den ferdige blandingen.

Kommentar: Isotopmalinger er beskrevet i 15.325. Metoden
er en av flere som kan benyttes, se 15.3363 - 15.3366.

Utstyr
Isotopmaler

Fremgangsmate

Metoden for selve vanninnholdsmalingen er beskrevet i
15.325. Metoden kan brukes pa materialet bade far og etter
blanding med sement. | en ramme av plank, 60 + 60 cm og
hgyde ca. 25 cm, stampes en prgve av grusmateriale med
maksimal sterrelse < 19 mm. Isotopmaleren plasseres pa
den avplanerte overflaten og vanninnholdet i % av terr
masse bestemmes ved tilbakespredningsmetoden.

Kommentar: En god tommelfingerregel for & kontrollere
om vanninnholdet er tilnaermet riktig er & lage en "sngball"
av det sementstabiliserte materialet. Utsatt for lett strekk,
skal "ballen™ dele seg i to (ikke flere) deler hvis vanninn-
holdet er optimalt eller nzr det optimale.

Resultater

Beregninger
Vanninnholdet beregnes og angis i % med en desimal.

Eksempel pé beregning av ngdvendig vanntilsetning:

- innmatning av fuktig grus < 19 mm: 85t/ time
- vanninnholdet i materialet: 4,5 %

- sementtilsetning: 6 %

- tilsiktet vanninnhold: 7,0 %

15.3362 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.33 Sementbundne materialer til baerelag

(Cg og Cp)
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Masse av tgrt materiale = %t;n? = 81,3t/time
1+ =
100
Innmatning av tert materiale pr. sek. = 81300 kg = 22,6 kg /sek
3600
+ 6 % sement = % = 136kg/sek ~ 1,4Kkg/sek
Masse av tart materiale inkl. sement = 24,0 kg/sek
+7%vann = 22070 _ 1,68 kg/sek =~ 1,7 kg/sek
100

Tilsiktet masse, inklusiv sement og vann = 25,7 kg/sek
Masse innmatet materiale med 4,5 % vann = 23,6 kg/sek
+ sement 1,4 kg/sek
Masse innmatet materiale,
inklusiv sement og eksisterende vann ~ 25,0 kg/sek
Tilsiktet masse, inklusiv sement og vann = 25,7 kg/sek
- Masse innmatet materiale,

inklusiv sement og eksisterende vann 25,0 kg/sek
Ngdvendig vanntilsetning 0,7 kg/sek

Ngdvendig vanntilsetning for & fa et vanninnhold p& 7 % er
0,7 1/sek.

Rapportering

Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av malested (blandeverk navn/nr., m.v.)
- dato og klokkeslett
- méledata

Dersom utstyr eller fremgangsméte ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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2\VET

Omfang

Metoden kan brukes ved produksjonskontroll av sement-
stabilisert materiale (verksblandet).

For & kunne beregne ngdvendig vanntilsetning til blandingen
under produksjon av et materiale bestemmes vanninnholdet
pa grusmaterialet fgr blanding.

Etter at eventuell vanntilsetning er justert pa verket,
kontrolleres vanninnholdet pa den ferdige blandingen.

Kommentar: Metoden er en av flere som kan benyttes, se
15.3362 og 15.3364 - 15.3366.

Utstyr
Speedy Moisture for 200 g prave

Fremgangsmate

Metoden kan brukes pa materiale bade fer og etter blanding
med sement. Det tas ut en representativ preve av materiale
< 19 mm. Forgvrig falges bruksanvisningen som medfalger
utstyret.

15.3363 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.33 Sementbundne materialer til baerelag

(Cg og Cp)

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Kommentar: En god tommelfingerregel for & kontrollere
om vanninnholdet er tilneermet riktig er & lage en "sngball”
av det sementstabiliserte materialet. Utsatt for lett strekk,
skal "ballen™ dele seg i to (ikke flere) deler hvis vanninn-
holdet er optimalt eller nzr det optimale.

Resultater

Beregninger
Vanninnholdet beregnes og angis i prosent med en desimal.

Eksempel pd beregning av ngdvendig vanntilsetning er vist
under 15.3362.

Rapportering

Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av malested (blandeverk navn/nr., m.v.)
- dato og klokkeslett
- méledata

Dersom utstyr eller fremgangsméte ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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2\VET

Omfang

Metoden kan brukes ved produksjonskontrol av sement-
stabilisert materiale (verksblandet).

For & kunne beregne ngdvendig vanntilsetning til blandingen
under produksjon av et materiale bestemmes vanninnholdet
pa grusmaterialet fgr blanding.

Etter at eventuell vanntilsetning er justert pa verket,
kontrolleres vanninnholdet pa den ferdige blandingen.

Kommentar: Metoden er en av flere som kan benyttes, se
15.3362 - 15.3363 0g 15.3365 - 15.3366.

Utstyr
Redsprit, stilbakke 50 « 50 < 5 cm, vekt ngyaktighet 1,0 g

Fremgangsmate

Metoden kan brukes pa materiale bade fer og etter blanding
med sement. Denne metoden ma bare utfares i fri luft, og
det ma utvises stor forsiktighet bade ved tenning og under
avbrenningen.

En representativ progve pa 1 - 2 kg av materiale < 19 mm
veies og plasseres pa et metallbrett pa ca. 50 + 50 cm og
med kanthgyde pd 5 cm. Brettet ma vaere tett slik at spriten
ikke kan renne ut. Grusprgven fordeles utover brettet og
fuktes med sprit. Under avbrenningen beveges prgven frem
og tilbake pa brettet med en jernspak inntil spriten er brent

15.3364 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.33 Sementbundne materialer til baerelag

(Cg og Cp)
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ut (bruk hansker). Etter avkjeling veies preven pa ny og
vanninnholdet i prosent av tarr masse beregnes.

Obs! Hvis praven ikke er tarr ved farste gangs avbrenning,
ma den avkijgles for det tilsettes mer sprit.

Kommentar: En god tommelfingerregel for & kontrollere
om vanninnholdet er tilneermet riktig er & lage en "sngball"
av det sementstabiliserte materialet. Utsatt for lett strekk,
skal "ballen™ dele seg i to (ikke flere) deler hvis vanninn-
holdet er optimalt eller nzr det optimale.

Resultater

Beregninger
Vanninnholdet beregnes og angis i prosent med en desimal.

Eksempel pd beregning av ngdvendig vanntilsetning er vist
under 15.3362.

Rapportering

Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av malested (blandeverk navn/nr., m.v.)
- dato og klokkeslett
- méledata

Dersom utstyr eller fremgangsméte ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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2\VET

Omfang

Metoden kan brukes ved produksjonskontroll av sement-
stabilisert materiale (verksblandet).

For & kunne beregne ngdvendig vanntilsetning til blandingen
under produksjon av et materiale bestemmes vanninnholdet
pa grusmaterialet fgr blanding.

Etter at eventuell vanntilsetning er justert pa verket,
kontrolleres vanninnholdet pa den ferdige blandingen.

Denne metoden er forholdsvis tidkrevende og er neppe aktuell
hvor resultatet skal foreligge i lgpet av kort tid.

Kommentar: Metoden er en av flere som kan benyttes, se
15.3362 - 15.3364 og 15.3366.

Utstyr
Varmeskap, aluminiumsskaler, vekt ngyaktighet 1,0 g

Fremgangsmate

Terkingen skal vere igangsatt innen 1,5 time fra blande-
tidspunktet.

En representativ progve pa 1 - 2 kg av materiale < 19 mm
veies og tarkes i varmeskap ved 110 °C (4 - 10 timer) til
den har konstant vekt. Deretter avkjgles praven og veies pa
nytt. Vanninnholdet regnes ut i prosent av tgrr masse.

15.3365 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.33 Sementbundne materialer til baerelag

(Cg og Cp)
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Kommentar: En god tommelfingerregel for & kontrollere
om vanninnholdet er tilnaermet riktig er & lage en "sngball"
av det sementstabiliserte materialet. Utsatt for lett strekk,
skal "ballen™ dele seg i to (ikke flere) deler hvis vanninn-
holdet er optimalt eller nzr det optimale.

Resultater

Beregninger
Vanninnholdet beregnes i forhold til tgrr prave og angis i
prosent med en desimal.

Eksempel pa beregning av ngdvendig vanntilsetning er vist
under 15.3362.

Usikkerhet

Pa blanding tilsatt sement, vil vanninnholdet bli noe for
lavt pga. at endel vann bindes til sementen og ikke
fordamper ved 110 °C (ca. 0,5 %).

Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av malested (blandeverk navn/nr., m.v.)
- dato og klokkeslett
- alle registreringer og utregninger

Dersom utstyr eller fremgangsméte ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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Omfang

Metoden kan brukes ved produksjonskontroll av sement-
stabilisert materiale (verksblandet).

For & kunne beregne ngdvendig vanntilsetning til blandingen
under produksjon av et materiale bestemmes vanninnholdet
pa grusmaterialet fgr blanding.

Etter at eventuell vanntilsetning er justert pa verket,
kontrolleres vanninnholdet pa den ferdige blandingen.

Terking ved denne metoden er raskere enn tarking i
varmeskap.

Kommentar: Metoden er en av flere som kan benyttes, se
15.3362 - 15.3365.

Utstyr

Mikrobglgeovn, skéler av glass, plast eller porselen, vekt
ngyaktighet 1,0 g

Fremgangsmate

Terking av prgven skal utferes innen 1,5 time etter
blandetidspunktet.

En representativ prgve pa 1 - 2 kg av materiale < 19 mm
veies og terkes i mikrobglgeovn. Husk & plassere en skal
med vann i ovnen ved bruk. Deretter avkjgles praven og
veies pd nytt. Praven ma terke helt ut. Vanninnholdet
regnes ut i prosent av tarr masse.

15.3366 - side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.33 Sementbundne materialer til baerelag
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Kommentar: En god tommelfingerregel for & kontrollere
om vanninnholdet er tilnaermet riktig er & lage en "sngball"
av det sementstabiliserte materialet. Utsatt for lett strekk,
skal "ballen™ dele seg i to (ikke flere) deler hvis vanninn-
holdet er optimalt eller nzr det optimale.

Resultater

Beregninger
Vanninnholdet beregnes i forhold til tgrr prave og angis i
prosent med en desimal.

Eksempel pa beregning av ngdvendig vanntilsetning er vist
under 15.3362.

Usikkerhet

Pa blanding tilsatt sement, vil vanninnholdet bli noe for
lavt pga. at endel vann bindes til sementen og ikke
fordamper.

Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av malested (blandeverk navn/nr., m.v.)
- dato og klokkeslett
- alle registreringer og utregninger

Dersom utstyr eller fremgangsméte ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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Denne beskrivelsen omfatter en metode for a kunne
bestemme ngdvendig antall overfarter pd valsen, for &
oppna tilfredsstillende komprimering ved aktuelt vanninnhold
til materialet. Det kan veere nyttig & bestemme antall
overfarter bade ved maksimum og minimum vanninnhold
etter resepten.

Metoden kan benyttes ved utlegging av sementstabilisert
grus.

Utstyr

- vals
- isotopmaler

Fremgangsmate

Ved oppstart av legging, eller evt. pd prevestrekning,
merker en av 40 m i en utleggerbredde. Méling av densitet
for valsing ma gjares for & kunne sammenligne densitet/
komprimering fer og etter valsing. Hele strekningen kom-
primeres farst en tur, s de ferste 30 m en tur til. Deretter
valses de farste 20 m en 3. tur, sa de siste 10 m en 4. og
siste tur (1 tur = 2 overfarter). Densiteten méles med iso-
topmaler midt pa de forskjellige delstrekningene (etter den
hurtige prosedyren), kfr. 15.325. Bruk spydet pa 10 cm
dybde. Valg av amplitude og frekvens pa valsen gjares, for
farste forsgk, etter tidligere erfaringer.

Det kan vere ngdvendig a utfare forsgket flere ganger for a
komme frem til det mest effektive valsemagnster. Nye forsgk
ma gjares pa nye delstrekninger.

15.3367 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.33 Sementbundne materialer til baerelag

(Cg og Cp)

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Resultater

Registreringer

Innstillinger pa valsen registreres og densitet avhengig av
antall overfarter registreres. Vanninnhold for produsert masse
noteres ogsa.

Beregninger

Komprimeringsgrad kan beregnes for sammenligning mot
krav. Verdiene for densitet eller komprimeringsgrad og til-
hagrende antall overfarter plottes i x-y-diagram med densitet
langs y-aksen. Resultatet sammenlignes mot krav ifglge
resept og i hht. Handbok N200, evt. i hht
spesiell beskrivelse for prosjektet.

Rapportering
Rapporteringsskjema skal inneholde fglgende opplysninger:

- identifikasjon av malested
- dato og klokkeslett
- navn pa kontrollgr
- malefeltets utstrekning og manster for mélepunktene
- méledata, s& som:
* vanninnhold i produsert materiale for prgvestrekning
* densitetsverdier (vatdensitet og tarrdensitet)
* antall overfarter
* amplitude og frekvens pé valsen
- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
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Metoden benyttes for & bestemme indirekte trykkfasthet pa
sementstabilisert pukk (Cp) ved undersgkelse av martel-
prover.

Utstyr

- 2 stk. 10 « 10 - 10 cm prgveformer
- murerskje

- stallinjal

- plastposer

- plastbatter

Fremgangsmate

Magrtelprgven kan tas under temming av blandemaskin
eller under temming i sprederen pa vegen. Bgtten holdes
under utlgpet til en har samlet opp 4 - 5 liter. Etter
omrgring i bgtten overfares martelen til preveformene,
som pa forhand er smurt med et tynt lag olje. For a fa ut
eventuelle luftbleerer, stikkes murerskjeen ned langs veggene
péa formene. Overflaten strykes av med stéllinjalen. Etter at
martelen er begynt & herdne, plasseres formene i tette plast-

15.337 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.33 Sementbundne materialer til baerelag

(Cg og Cp)

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

poser. Avformingen utfgres etter ett degn. Pravene oppbe-
vares i plastposer eller i vannbad inntil de skal trykkprgves
7 dggn fra de ble utstapt.

Trykkpreving utferes som beskrevet i Handbok
R210 Laboratorieundersgkelser.

Resultater
Midlere trykkfasthet beregnes og angis i N / mm? (MPa)

Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av provetakingssted (blandeverk navn/nr,
vegnr, km, CL-avstand, lag type, m.v.)
- prgvetakings- og maledata:
* dato og klokkeslett
« antall terninger
* trykkfasthet

Dersom utstyr eller fremgangsméte ikke er som i oven-
staende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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Metoden benyttes for & bestemme lagtykkelse og mertel-
nedtrengning i sementstabilisert pukk (Cp).

Det graves et hull gjennom laget for & méle lagtykkelsen og
for & bedgmme visuelt om hulrommene mellom steinene er
fylt med martel.

Utstyr

- liten spade
- metermal
- linjal

Fremgangsmate

Det graves et hull ned til underkant av det stabiliserte laget
umiddelbart etter at komprimeringen er utfgrt. Overgangen
vil normalt ikke vaere vanskelig & bestemme. Linjalen
legges pa overflaten over hullet, og tykkelsen males ned til
underkant av laget.

15.338 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.33 Sementbundne materialer til baerelag

(Cg og Cp)

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Ved oppgraving av hullet og ved & undersgke veggene, kan
en bedgmme om hulrommene mellom steinene er fylt med
sementmgrtel. Er mgrtelen ikke trengt ned til full dybde
eller hulrommene ikke er helt fylt, ma det komprimeres
(vibreres) mer.

Resultater
Lagtykkelsen angis i mm. Magrtelnedtrengningen angis i
mm og/eller som prosent av lagtykkelsen.

Rapportering
Rapporten skal minst inneholde falgende opplysninger:

- identifikasjon av prevetakingssted eller malested (bland-
everk navn/nr, vegnr, km, CL-avstand, lag type, m.v.)

- dato og klokkeslett

- prgvetakings- og maledata

Dersom utstyr eller fremgangsméte ikke er som i oven-
stdende beskrivelse, skal det angis i rapporten.
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Metoden brukes for prgvetaking fra haug, lass eller utlegger
av alle verksblandede kalde eller varme massekvaliteter.

Det tas ut 4 delprgver fra haugen, lasset eller utleggeren
som sa blandes og splittes i 3 praver pa 3 - 5 kg.

Utstyr

- skuffe

- blandebrett

- 3 | pravespann
- murerskje

- arbeidshansker

Blanding i kjegleform

==
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Ferste neddeling

Figur 15.3411-1 Prgveneddeling

15.3411 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

Fra haug, lass eller utlegger tas ut 4 delprgver, hver i en
mengde av 5 - 6 kg. Delpravene tas ved innstikk midt i
lasshgyden pa 2 forskjellige steder med innbyrdes omtrent
lik avstand pa hver side av lasset. De 4 delprgver blandes
godt sammen pa en ren plate til en kjegle som deretter
flates ut. Den utflatede prove kvartes ned og de 2 motsatte
sektorer fjernes. De resterende sektorer blandes godt
sammen pa nytt til en kjegle som ogsa flates ut (figur
15.3411-1). Den utflatede prgve deles i 6 like store
sektorer hvor det uttas 2 stk. prgver av 2 motsatte sektorer.
All masse som fas ved de parvise sektorer utgjer en prave.
Anbefalt prevemengde er 3 - 5 kg.

Emballering

Prgver emballeres i rene 3 | blikkspann med trykklokk.
Spannene skal ikke vaere lakkert eller malt pd innsiden.

1
Tilklapping

1+1utgjer i1stk preve

Annen neddeling
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Metoden brukes til prgvetaking av stgpeasfalt, gummi-
asfaltmastiks og fugemasse nar disse er ferdigblandet, klare
for utlegging.

Prgver tas direkte i transportkokere med mekanisk
omrgring eller i kjeler hvor omrgringen skjer manuelt.

Utstyr

- 3 | prgvespann med trykklokk
- arbeidshansker

Fremgangsmate

Asfaltmasser i transportkokere pa
produksjonssted

Det tappes forst ut 5 - 10 bgtter av ferdigprodusert masse
som tilsettes kokeren igjen. En skal forsikre seg om at det
ikke foreligger ublandet masse i «stuss» ved utlgpsluke far
prove uttas. Deretter tas det ut 2 prover & 4 - 6 kg som
tappes direkte ned i hvert prgvespann.

15.3412 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

-NB! Det skal ikke smares slippmiddel, f.eks. diesel, pa
utlgpsbrettet eller luken ved praveuttakingen.

Asfaltmasser i transportkokere pa utleggersted

Ved disse massekvaliteter uttas det 2 prever 4 4 - 6 kg
under utleggingen av massen og nar transportkokeren er
omtrent halvfull. Prgvene tas ved utlgpsluken og de tappes
direkte ned i hvert sitt pravespann.

NB! Det skal ikke smares slippmiddel, f.eks. diesel, pa
utlgpsbrettet eller luken ved prgveuttakingen.

Asfaltmasser i kjele

For uttak skal massen rgres godt om. Det tas ut 2 pragver
a 3 - 6 kg som helles direkte opp i hvert sitt prgvespann.

NB! Bruk ikke slippmiddel, f.eks. diesel, pa verktey for
proveuttak.

Emballering

Prgver emballeres i rene 3 | blikkspann med trykklokk.
Spannene skal ikke vaere lakkert eller malt pd innsiden.
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Asfaltproveskuffa brukes til prgvetaking av utlagt, ikke
komprimert asfaltdekke. Denne prgvetaking sidestilles eller
erstatter plate-boks-metoden.

Prinsipp

Asfaltproveskuffa feres gjennom det nylagte ikke
komprimerte asfaltdekke og gir en ngyaktig avgrenset
prave av et asfaltlag som skal analyseres.

Referanser

Statens vegvesen (1989): Sammenlikningsprosjekt boks-
metode - skuffemetode, Telemark

Statens vegvesen (1992): Sammenlikningsprosjekt boks-
metode - skuffemetode, Hordaland

Utstyr

- asfaltprgveskuffe

- plater

- spatel

- asfaltproveeske

- blikkspann

- hansker

70mm
Dimensjoner:
Skaft og handtak: $27mm
Platetykkelse: 2mm
Forkant skrd 30°,
se snitt A
o
Al S N A

Snitt A

E .
E,I: Sn&f A
L 133mm |

Figur 15.3413-1 Malskisse av asfaltpreveskuffe

15.3413 -side 1 av 2

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Vedlikehold

Asfaltpraveskuffa rengjeres med godkjent lgsemiddel og
terkes ren med papir. Undersgk forkant av skuffa for
eventuelle skader. Skader skal utbedres.
Fremgangsmate

Hold skuffa i 45° vinkel ned mot asfaltlaget der prgven
skal tas, se figur 15.3413-2.

For skuffa ned i denne vinkelen mot underliggende
asfaltlag eller plate.

Skuffa i 45° vinkel

mot dekket
/\ Nylagt dekke
‘n {
e

TITTT7777777 777777
Underlag

Figur 15.3413-2 Bruk av asfaltprgveskuffe

Nér underliggende lag nds, flat ut bevegelsen med skuffa
og fer denne fremover inntil nylagt dekke nar bakvegg i
skuffa. Skuffa er na full.

Innen skuffa lgftes opp fra provestedet, fares en bred spatel
ned foran skuffas fremkant, se figur 15.3413-3.

Kutt dekket foran skuffa med bred spatel

\_ Bred spatel
",/_
4

//7??77?????72<f?777?

Underlag

Figur 15.3413-3 Prgveopptaking med asfaltprgveskuffe
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15.3413 - side 2 av 2

Asfaltprgven har nd en vekt pa ca. 1,8 kg basert pa et
dekke med 100 kg asfalt / m2. La prgven bero i skuffa pa
pravestedet inntil maksimumstemperatur i figur 15.3413-4
er nadd.

Overfar s praven til egnet emballasje, fortrinnsvis asfalt-
proveesken. Til bitumenrike masser ma blikkemballasje
benyttes.

Bindemiddel som Kkleber til emballasjen, kan dermed
overfares til ekstraksjonsmaskinen.

Dersom noe av prgven sitter igjen pa skuffa etter over-
faring til emballasjen, ma dette skrapes av med en spatel og
overfgres til praven i emballasjen.

Dersom dekket er vesentlig tynnere enn 100 kg / m2, mé
prevetakingen gjentas etter denne prosedyren, men neste
preve kan overfares til emballasjen der den farste praven
er.

Emballasjen med asfaltprgven skal merkes forskriftsmessig
0g sendes mottaker.

Dekketype Sta Top Ska/Ab Da Agb
Maks.temp 160 °C 150°C 130°C 100 °C 115°C
Egnet emb. Blikkspann Blikkspann Asfalt-eske Asfalt-eske Asfalt-eske

Figur 15.3413-4 Temperaturtabell
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Metoden kan brukes til prgvetaking pa veg av alle verks-
blandede kalde eller varme massekvaliteter. Den brukes
spesielt ved stikkprgvekontroll, men kan ogsa brukes ved
driftskontroll.

Prgver uttas i vegbane etter at utleggermaskin har passert,
men for avstrging eller komprimering foretas. Prgvene
uttas i bokser og prevene regnes som representative for det
bestemte proveuttakssted.

Utstyr

- stdlplate 360 + 300 mm med hull i hjgrnene. | hullene
festes en ca 1,5 mm tykk og ca 1,5 m lang stalwire

- bokser med diameter 100 - 110 mm og hgyde ca 80 mm
med innvendig lokk

- mélehjul

- enkel mélestav med merke ved 500 mm

- tommestokk

- murerskje

- sparkel

- arbeidshansker

Utfarelse

Stalplaten plasseres ved hjelp av mélestaven pa vegbanen
foran utleggermaskinen ca 500 mm inn fra forventet
dekkekant. Wiren skal ligge utenfor dekkekanten. Straks
utleggermaskinen har passert, dvs. i god tid fer avstrging
og komprimering, lgftes platen ved hjelp av wiren og
platen med praven pa trekkes frem.

15.3414 - side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Mal dekketykkelsen med tommestokk for indikasjon pa
dekketykkelse for senere eventuell isotopmaling.

4 stk bokser presses ved vridning snarest mulig gjennom
massen mot stélplaten. Masse rundt boksene fjernes med
sparkel. Platen lgftes opp, boksene holdes fast mot platen,
og det hele snus. Boksene pasettes lokk og merkes. Bruk
arbeidshansker ved denne operasjonen.

Hullet etter provetakingen etterfylles straks av utlegger-
mannskapet med ny masse. Far eventuell avstrging foretas
alltid avblending (se egen metodebeskrivelse).

Begrensninger

For at analyser av prgver tatt ut pa denne maten skal kunne
tillegges full vekt ma falgende krav vere oppfylt:
Dekketykkelse minimum 2,8 cm, respektivt 450 g masse i
boksen.

Ved justerings- og opprettingsarbeider og ved legging av
tynne dekker bgr det vurderes & ta massepraver fra lass i
stedet for bokspraver.

Merking av emballasje
Boksene merkes parvis som falger:

- med fortlgpende pravenummer/tidspunkt
- angi plassering i tverrprofil

- vegnummer

- dekketykkelse i mm
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Metoden benyttes ved utstgping av preveklosser pa
produksjons- og utleggersted til praving av hardhet.

Referanser

DIN 1996, Teil 4: Prufung von Asfalt- Herstellung von
Probekdrpern aus Mischgut

Utstyr

- metallformer, kubiske, med innvendige mal 70,7 £ 1 mm
- stampekloss av hardtre, 35 < 35 » 250 mm

- termometer

- sparkel, mureskje og pussekloss

- blanding av glyserin og talkum til smgring av formene

- arbeidshansker

15.3415 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

Prgven uttas som beskrevet for masser i transportkokere og
kjeler. Registrer prgvens temperatur. Prgven overfgres
umiddelbart porsjonsvis til kalde former, som pa forhand er
behandlet med blandingen av glyserin og talkum.
Overfaring samt fordeling i formen, utfares med mureskje.
For & sikre at prgven fyller hele formen, stampes lett med
stampeklossen. Pase at prgven er homogen nar den
overfgres til formen.

Overflaten av pragven behandles sa med pusseklossen. For
at overflaten skal bli helt vannrett ved nedkjgling til rom-
temperatur, ma det veere en liten overhgyde (ca 1,5 mm) i
midten nar behandlingen avsluttes. Det tilberedes minst 2
pravestykker pr. masseprove. Prgvestykkene sendes i
utstapningsformene til laboratorium.
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Avblending skjer pad alle dekker som strges av med
finpukk, i punkter hvor det skal foretas isotopméling eller
tas dekkepraver.

Ved hjelp av papplater blendes et parti av vegbanen av for
avstrgingsmateriale.

Utstyr
- papplater, minimum 500 + 500 mm

15.3416 - side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

En papplate legges péa vegbanen far avstrging med finpukk,
med platekanten ca. 50 cm inn fra dekkekanten. Foregar
plateutleggingen samtidig med uttak av masseprgve pa veg
(se egen metodebeskrivelse) plasseres platen ca. 30 cm bak
stedet hvor massepravene tas.

Legges platene uavhengig av uttak av masseprgve, velges
sted i henhold til beskrevet rutine for komprimerings-
kontroll for vedkommende dekkearbeid. Platen legges ned
av kontrollgren pa stedet, men den fjernes av strgings-
mannskapet fgr dekket komprimeres.
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Bestemmelse av bindemiddelforbruk ved veiing av
pasprgytet mengde bindemiddel pa vegen, eller ved
utregning av tonnasje forbrukt p& utspreytet areal.

Prinsipp

Dette er en oppstarts-, drifts- og stikkprgve-kontroll av
overflatebehandlinger og penetrasjonsdekker. Mengde
paspraytet bindemiddel bestemmes ved veiing av blikk-
emballasjelokk under arbeidsutfarelse pa vegen, eller ved
utregning av total mengde forbrukt pa oppmalt areal.

Utstyr

- blikkemballasjelokk med minimum diameter 200 mm og
med ca. 15 mm utstanset oppbrett

- vekt, ngyaktighet 0,1 g

- tang, mureskje e.l.

- malehjul

Fremgangsmate

Bruk av lokk

Lokkene tareres pa forhand, massen noteres pa lokket. Pase
at vekten star fast og justert i henhold til libellemerket.
Lokkene plasseres pa vegbanen rett far utsprayting foretas.

Etter utsprgyting tas de straks opp ved hjelp av egnet utstyr
og veies umiddelbart. Om bindemiddel spilles fgr veiing,
forkastes prgven, og ny tas. Sar etter prgvetaking lappes
straks.

15.3421 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.511

Resultater

Massemengde (M) paspraytet vegbanen i kg / m? utregnes
straks etter veiing etter fglgende formel:

M = (m, - my) . 10
A
hvor:
m; = vektavtomt lokk i gram

m, = vektav lokk med bindemiddel i gram

areal av lokk i cm?

>
I

Resultatet fas i kg / m?

Beregnet tonnasje

Noter mengde bindemiddel angitt pa veieseddel/veiesedler.
Mal opp det areal av vegbanen som bindemiddelet er
utspraytet pa. Forbrukt bindemiddelmengde regnes ut i

kg / m*.

Volummaleinnretning pa spraytetank kan veere ungyaktig.
Om denne brukes, kan forbruk bare anses som indikerende.
Husk at bindemidlets densitet ps ved utspraytings-
temperatur er ca. 0,92 g / cm?® for bitumenlgsning og ca.
0,98 g / cm? for bitumenemulsjon.

Rapportering
Alle forbruksresultater fares inn pa registreringsblankett.
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Bestemmelse av bindemiddelfordelingen over utspraytings-
rampens bredde samt mengde paspreytet bindemiddel-
mengde pa vegen.

Prinsipp

Dette er en oppstarts-, drifts- og stikkprgvekontroll av
overflatebehandlinger og penetrasjonsdekker. Metoden er
en funksjonskontroll av sprayteramper, f.eks. ved skifting
av dyser og ved uregelmessigheter.

Spraytebilen kjarer over trefiberplatene og sprayter binde-
middel pa disse. Ved veiing av platene bestemmes paspraytet
bindemiddelmengde.

Bindemiddelfordelingen pa tvers av sprgyterampen
bestemmes ved veiing av mengde utsprgytet bindemiddel
pa hver av de utlagte trefiberplatene.

Referanser

Statens vegvesen (1984): Bindemiddelfordeling og binde-
middelforbruk ved overflatebehandlinger, egen metode-
beskrivelse

Utstyr

- porgse trefiberplater 100 « 400 mm, 125 « 400 mm eller
200 - 400 mm, tykkelse ca. 12 mm (toleranse pa bredde-
og lengdemal er + 1 mm), platene er veid pa forhand

- ekstra platesett, veid pa forhand

- festeplate for trefiberplatene, laget av to sammen-
hengslede stalplater 1500 - 485 + 3 mm med firkantjern

15.3422 -side 1 av4

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.511

10 - 10 mm pa hver lengdeside og gummilist 10 - 10 mm
pa en side for & holde platene pa plass

- bred plastfolie, tykkelse 0,15 mm og 0,20 mm

- plastposer med stropper, tilpasset platestarrelsen

- stalspiker

- hammer

- en sekk finsand

- vekt (batteridrevet) med ngyaktighet pa 1 gram eller
bedre

- kontrollodd

- kalkulator

- stalsparkel

- saks

- termometer

- plastposer ca. 130 * 450 mm

- store plastsekker

- gummihansker og engangshansker

- handrensemiddel

Fremgangsmate

Ved funksjonstesting av sprgyterampe benyttes 100 eller
125 - 400 cm plater, ved drifts- og stikkprgvekontroll kan
250 + 400 mm plater benyttes.

Vei og nummerér samtlige plater pa forhand, og lagre de i
tette plastposer. Ved maling i felt monteres platene i
festeplatene, som er kledd med 0,15 mm plastfolie for
lettere rengjaring etter pravingen. Platene legges tett inntil
hverandre slik at bindemiddel ikke trenger ned i skjgtene,
se fig. 15.3422-1 og 15.3422-2.

1500 52 52 1500
g ]
30 1 /] I
1
395
o L
30
Figur 15.3422-1 Festeplate for plassering av trefiberplater
R211 Feltundersgkelser mai 1997
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Prgvingen utfares pa en flat og rett strekning av parsellen.
Dersom underlaget er ujevnt (f.eks. hjulspor) benyttes sand
som avrettingsmaterial far platene legges ut.

Strekk ut 0,20 mm plastfolie pa stedet prgvingen skal ut-
fares i ca. 2 m lengde bak plateramma. De ferdigmonterte
trefiberplatene legges ut kant i kant oppa plasten pa tvers
av kjgrebanen.

Spraytebilen stanses rett etter at sprgyterampa har passert
over platene, slik at det siste utsprgytede bindemidlet
havner pa plastfolien. P& den maten fas en pen skjat.
Spraytebilen ma ikke dra med seg stein oppa platene.

Kommentar: Anordningen med festeplate er laget for raskt
& kunne fjerne platene fra vegbanen s& dekkeleggingen
forsinkes minst mulig.

Trefiberplatene ma ikke skitnes til pd grunn av urenheter
pa spraytebilens hjul. Trefiberplatene endrer vekt hvis de
utsettes for fuktighet. Det ma tas hensyn til dette under
forhandsveiing og lagring (ber lagres i tette plastposer).
Andre teknikker for utlegging og festing av platene pa
vegen kan aksepteres.

Resultater

Registreringer
Ved utfgrelse av undersgkelsen skal skjema "Kontroll av

sprederrampe pa tankspreder feltmetode" i figur 15.3422-3
utfylles.

Kommentar: Skjemaer utarbeidet for EDB regneark kan
benyttes, men det ma da fremgad hvordan verdiene er regnet
ut.

<

Beregninger
Resultatene fra de 2 ytterste platene pa hver side tas ikke

med i beregningene. Bindemiddelmengden pa hver enkelt
plate beregnes med 2 desimaler pé falgende mate:

0,001 (m, — m,)

M =
A
M = bindemiddelmengde i kg / m?
A = plateareal: 0,04 m*/ 0,05 m?/0,08 m? for
platestgrrelse: 100 - 400 / 125 « 400 / 200 + 40 mm
m, = platens vekt med bindemiddel i gram
m,; = platens vekt i gram (tara)
Rapportering

Rapporteringsskjema i figur 15.3422-4 benyttes til & fare
innveiinger fer og etter pasprayting. Utregnede verdier for
bindemiddelmengde og avvik fra innstilt mengde og
middelverdi fares ogsa opp. Praveplater som ikke brukes i
beregning av middelverdi merkes * i rapporteringsskjemaet.
Observasjoner om ujevn spredning, feil straleform eller
tette dyser anmerkes i skjema (figur 15.3422-4). Noter
ogsé hvilke justeringer som eventuelt er foretatt.

En grafisk fremstilling av kontrollprofil, dvs. bindemiddel-
mengde (kg / m2) pr maleplate lages manuelt eller ved bruk
av EDB regneark.

TREFIBERPLATE

FLATTJERN 3x30

395

FIRKANTJERN
— 10x10mm

GUMMILIST
— 10x10mm

Figur 15.3422-2 Montering av trefiberplater i festeplate
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Kontroll av sprederrampe pa tankspreder, feltmetode

Dato: ..o (011 7] A\ VAR
POV ST ... s
SPreder: .o TYPE: o

Fabr. N

BindemidadeltyPe: ....c.oo i
Innstilt bindemiddelmengde, ............... kg/m
Bindemiddeltemperatur: ........ °C Densitet v/spraytettemp .............. kg / m?
Bindemiddelmengde i tanken: ............ccccveneenee.

Tankens kapasitet: ..o

TYPE AYSEI: o

Dyseavstand................... cm

Antall dyser: ................ Antall dyser i funksjon: ...........cccoeevvenne

TryKK oo Pumpeinnstilling:..........cccccoevrnnenne. omdr./min.

Rampehgyde: ............... cm.

Merknader:

Dato ............ SIGN. e

Figur 15.3422-3. Skjema for kontroll av sprederrampe - feltmetode
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Plate
nr.

A
Vekt plate

Y

B
Vekt plate m/
bindemiddel

g

C
Vekt binde-
middel

g

D
Bindemiddel
mengde
kg / m?

E
Awvik fra
innstilt mengde

%

F
Awvik fra
middelverdi
%
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e
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24

Standardavvik s =

Middelverdi x, =

Antall plater n =

Praveplater som ikke brukes i beregningen av middelverdi, merkes * .

Plateareal: 10+ 40 cm = 0,04 m2

 Plateareal (m?)

0,001 . C

Figur 15.3422-4 Rapporteringsskjema

(12,5 - 40 cm = 0,05 m?)

F_(D—Q).100%

X

(20 + 40 cm = 0,08 m2)

E

_ (D — innstilt mengde) . 100 %

innstilt mengde
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Dette er en bestemmelse av steinmaterialforbruk ved veiing
av paspredd mengde pé en kasse med angitt areal, eller ved
utregning av tonnasje forbrukt pa utspredd areal.

Prinsipp

Metoden er en oppstarts-, drifts- og stikkprgvekontroll av
overflatebehandlinger. Mengde utspredd steinmateriale i

kg / m? bestemmes ved veiing av utspredd mengde pa en
metallkasse under arbeidsutfgrelse pa vegen, eller ved
utregning av total mengde forbrukt pa oppmalt areal.

Utstyr

- kasse i metall med innvendig mal 500 - 500 mm, hgyde
ca. 50 mm og med bein, lengde ca. 10 mm i hvert hjgrne

- vekt, ngyaktighet 5 g, kapasitet 6 kg

- mélehjul

Fremgangsmate

Bruk av kasse

Etter utsprgyting av bindemiddel plasseres kassen pa
vegen. Unnga at den kommer under hjulene til singel-
spreder eller lastebil. Alt steinmaterialet i kassen samles
opp og Veies. Sar etter pravetaking lappes straks.

15.3423 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Resultater

Innveid mengde + 4 gir forbrukt mengde steinmateriale pr.

m?.

Rapportering

Alle forbruksresultater fares inn pa registreringsblankett.
Rapporter spesielle observasjoner.

Beregnet tonnasje pa areal

Noter masse/mengde angitt pa veieseddel/veiesedler. Mal
opp det areal steinmaterialet er spredd over. Regn ut
forbrukt steinmateriale i kg / m2 Hvis lassene ikke veies,
kan tonnasjen anslas som en indikasjon pa forbruk.

Prgveuttak til analyse av steinkvalitet

Fra opplastskuff og lass:
Prgvene tas som beskrevet i 15.311.

Fra singelspreder:

Fra selvgaende singelspreder tas delprgver ut fra transport-
bandet. Fra tilhengerspreder tas delpraver ut fra midten av
hvert lass mens massen tippes i spredertrauet. Forgvrig tas
prevene som beskrevet i 15.311.

R211 Feltundersgkelser
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2\VET

Omfang

Metoden innebarer kontroll av bindemiddelfordelingen over
utsprgytingsrampens bredde ved utsprgyting av bindemiddel
med mekanisk sprederutstyr pa vegen.

Metoden brukes for kontroll av utstyr til overflatebehandling
og penetrasjonsdekker.

Referanser

FAS 024-91 (1992): Kontroll av spridarramp fér tank-
belaggningar, Stockholm

Utstyr

- oppsamlingstrau dimensjon 4750 mm « 1200 mm « 650 mm

- svingbar ramme m/festeramme for skéler

- ca. 75 skaler med dimensjon 900 mm + 60 mm og 150 mm
dype

- stal mélestav med millimeterinndeling

Apparaturen bestar av skaler som festes inn i en hengslet
ramme pa oppsamlingstrauet. Kanten pa hver skal overlapper
motstdende kant pa skéler ved siden av, dette hindrer
bindemiddelet i & unnslippe.

Rammen er hengslet slik at den kan svinges opp og temme
innholdet av skélene ned i oppsamlingstrauet som har sump
og rartilkobling, slik at bindemiddelet kan suges tilbake til
spredertanken.

Oppsamlingstrauet plasseres pa et stadig og helt horisontalt
underlag og slik at skalenes overkant kommer jevnhgyt
med det underlag bilen star pd, se figur 15.3424-1. Dette
kan gjores ved at man bygger opp en kjgrerampe med
samme hgyde som avstanden mellom oppsamlingstrauets
bunn og skalenes overkant, eller ved at trauet senkes ned i
terrenget tilsvarende. Underlaget for bilen skal wveere
vannrett.

Fremgangsmate

ADVARSEL!*) Hvis det har samlet seg vann i skalene og
oppsamlingstrauet, selv i sma mengder, ma dette fjernes far
preven settes i gang.

Pumpes bindemiddelet med vann tilbake til tanken, kan det
bli en voldsom volumgkning som forarsaker "overkoking"
eller sprengning av tanken. Rengjer derfor skalene og
oppsamlingstrauet for vann.

*) gjelder alle bindemidler unntatt emulsjoner

15.3424 - side 1 av 4

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Ved forste tilbakepumping fra oppsamlingstrauet til tanken
skal det farst pumpes ca. 5 sek. om gangen to til tre ganger
med ca. 30 sek. mellom hver pumping. Nar eventuelle
rester av fuktighet er fordampet, kan man pumpe konti-
nuerlig.

£ 77

Figur 15.3424-1 Kontrollrampe

- Spredebommen med dysene skal vare horisontal og
parallell med oppsamlingstrauets lengderetning og ikke
ga lengre inn over skélene enn at disse kan temmes ved
tipping.

- Skalenes overkant skal veere jevnhgy med bilens underlag.

- Oppsamlingstrauet plasseres pa et stedig og horisontalt
fundament som taler trauet fylt med bindemiddel.

- Bilens underlag skal vere horisontalt.

- Hgyden mellom dysene og skélens gvre kant skal vare
som under normale kjgreforhold.

Klargjaring

Spredertanken fylles minst halvfull, helst %3 full, med
bindemiddel. Innholdet i tanken oppvarmes under stadig
rundpumping med tilstrekkelig turtall pd pumpen til riktig
temperatur for utspreyting. Kontroller temperaturen under
rundpumpingen.

Tankbilens  sprederampe kjeres i posisjon  over
oppsamlingstrauet, pass pa at spredebommen med dysene
er horisontal og parallell med oppsamlingstrauets
lengderetning samtidig som hgyden mellom dysene og
gvre kant av skalene skal vaere som under normale
kjgreforhold, se figur 15.3424-2.
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-
B
Al

Figur 15.3424-2 Dysekontroll

Prgving

Spraytingen settes i gang, og den skal g til skalene er %5
fulle. Da avbrytes sprgytingen og bindemiddelhgyden
males i hver skal med malestaven og feres inn pa
kalibreringsblanketten (figur 15.3424-3). Tem skalene i
oppsamlingstrauet. Eventuelle tydelige feil ved dysene
justeres.

Foreta en ny sprayting som beskrevet foran og noter
bindemiddelhgyden for hver enkelt skal pa en ny
kalibreringsblankett.

Tom skalene i oppsamlingstrauet og sug bindemiddelet fra
sprederampen og oppsamlingstrauet tiloake pa tanken, og
foreta den ngdvendige rengjgring av utstyret som beskrevet
i handboken for den aktuelle sprederen.

Resultater

Registreringer

- Beregn gjennomsnittsniva bare pa de skaler som ligger
helt innenfor et dysesett uansett sprederbredde, se figur
15.3424-2.

- Kontroller at hgyden B over skalene er som ved normale
kjareforhold (se handboken).

Rundpump bindemiddelet i sprederampen med tilstrekkelig
turtall pd pumpen og i lang nok tid til at rampen blir
fullstendig oppvarmet. Fyll ut Kkalibreringsblankettens
forste side (figur 15.3424-3) med de forskjellige kjente
data. Regn bare med de skaler som ligger helt innenfor de
ytterste anvendte dyser p& henholdsvis hgyre og venstre
side av sprederampen.

Det er meget viktig at bare de skaler som dekkes av en
komplett dyseserie reghes med, og at bare disse benyttes for
beregningen av gjennomsnittsnivaet, se figur 15.3424-2.

Noter antall skaler pa kalibreringsblanketten, se figur
15.3424-4. Merk av pa kalibreringsblanketten de skaler
som ikke skal veere med i beregningen.

Né&r rampen er oppvarmet, bestemmes ved hjelp av
spredertankens tabeller pumpeinnstillingen for det totale
antall dyser som skal brukes. Pumpen innstilles pa dette og
det noteres pa skjemaet.

For & veere helt sikker pa at rampen er jevnt varm i hele
lengden og at alt fungerer riktig, foretas et par spraytinger
av ca. 30 sek. varighet. Tgm innholdet av skalene i
oppsamlingstrauet og sug det tilbake i tanken.

Beregninger

Summer kolonnene for siste oppmalte niva unntatt for de
skalene som ikke er dekket av en komplett dyseserie og
tidligere avmerket. Divider summen med det antall skéler
som er bestemt skal veere med i beregningen, dette gir
gjennomsnittsnivaet.

Regn ut nivdet i prosent av gjennomsnittsnivaet for
samtlige skaler og fer inn pad kalibreringsblankettens
spredningsdiagram  (figur 15.3424-5). Ved hjelp av
diagrammet kan en fastsla om sprederampens fordeling av
bindemiddelet sideveis er innenfor de krav som stilles i
retningslinjene (x 15 %). Hvis resultatet ikke er godt nok,
ma rampen justeres og eventuelle gdelagte eller slitte dyser
skiftes ut far ny preving foretas.

Rapportering
Rapporter:

- at kalibreringen er utfgrt med denne metoden

-den prosentvise bindemiddelfordelingen i tabell- og
diagramform

- hgyden B over skalen

- utfylt kalibreringsblankett

110% [ = —En
o -

100% I 1

90% i HH - S

80%

ﬁk.ﬁt 1 5 10 15 50 55 60

Figur 15.3424-5 Eksempel pa spredningsdiagram
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KALIBRERING AV SPREDERTANK

Kontrollresultatene tegnes inn pa diagram pa baksiden.
Merknader:

Prgven foretatt av:

Figur 15.3424-3 Kalibreringsblankett, side 1
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KALIBRERINGSBLANKETT
Skal nr. Oppmalt niva i % av gjennom- Skal nr. Oppmalt niva i % av gjennom-
mm snittsniva mm snittsniva
1 x 21 20 Overfart 3649
2 X 32 31 39 115 111
3 X 75 72 40 101 97
4 89 86 41 101 97
5 92 88 42 110 106
6 118 113 43 104 100
7 92 88 44 106 102
8 103 99 45 94 90
9 103 99 46 107 103
10 110 106 47 92 88
11 111 107 48 93 89
12 103 99 49 98 94
13 110 106 50 111 107
14 108 104 51 101 97
15 91 88 52 107 103
16 115 111 53 116 112
17 90 87 54 104 100
18 104 100 55 99 95
19 110 106 56 118 113
20 96 92 57 95 91
21 108 104 58 97 93
22 94 90 59 106 102
23 111 107 60 97 93
24 97 93 61 97 93
25 91 88 62 X 58 56
26 115 111 63 X 52 50
27 107 103 64 X 23 22
28 104 100 65
29 114 110 66
30 113 109 67
31 105 101 68
32 105 101 69
33 110 106 70
34 112 108 71
35 92 88 72
36 115 111 73
37 107 103 74
38 104 100 75
Overfares 3649 - Sum mm 6018 -
NB! Bare de skaler som har dekning av en komplett dyseserie tas med. Merk av med x de skaler som ikke skal veere
med i beregningen.
Gjennomsnittsniva = w = 104 mm
Antall skaler = 58
Sted: e (D10 L Utfart avi......cceeeeieeccienenenn,

Figur 15.3424-4 Eksempel pa utfylt kalibreringsblankett, side 2.
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Metoden benyttes til & male temperaturen pa varmblandede
masser pa lass, i haug eller i utlegger.

Prinsipp
Temperaturen méles med innstikk-termometer.

Utstyr

- innstikk-termometer av bimetalltypen som pé forhand er
kalibrert eller termoelektrisk instrument, som regelmessig
kontrolleres i kokende vann.

- feltspade, murerskje e.l.

Kommentar: Det er flere utfarelser av bimetalltermometre
nar det gjelder form og sterrelse. Fortrinnsvis benyttes et
termometer med lang, tynn spiss. Det er to grunner som
tilsier dette. Den ene er at det er lettere & kunne stikke
termometeret helt inn i massen og den andre er at
termometeret bruker mindre tid for & stabilisere seg. Ved
blgte masser, f.eks. Topeka, bgr en ikke stikke termometret
helt inn idet det lett kan forsvinne i massen.

Fremgangsmate

Ved hjelp av en feltspade, murerskje e.l. fjernes det ytterste
laget av massen (gjelder spesielt ved «toppede» lass) og

15.343 -side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.52

termometeret stikkes helt inn. En ma vaere pépasselig med
at termometret far tid til & stabilisere seg. Temperaturen
avleses. Den avleste verdi justeres mot kalibreringskurven
og den korrekte verdi noteres.

Dersom den korrekte maleverdi er uakseptabel i forhold til
spesifikasjonene, skal det foretas maling i ytterligere to
punkter pa lasset - maksimum 250 mm fra det farste male-
punktet. Gjennomsnitt av de 3 malte verdiene justeres mot
kalibreringskurven og defineres som massens temperatur.
Maling kan foretas flere steder pa lasset.

Resultater

Beregninger

Enkeltverdi eller gjennomsnitt av 3 maleverdier oppgis
som massens temperatur.

Hvis bare enkeltverdi er malt i flere uavhengige punkter, er
gjennomsnittet av disse massens temperatur.

Hvis det er tatt 3 malinger i gruppe flere steder pa lasset pa
grunn av at den ferste malingen 1& over/under
spesifikasjonene, er den hgyeste/laveste gjennomsnitts-
verdien for en gruppe massens temperatur.

R211 Feltundersgkelser

mai 1997



Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metoden brukes for méling av densitet py under og etter
komprimering av bitumingse vegdekker og barelag. En
overflatesonde har begrenset gyldighet for dekker med
tykkelse stgrre enn 75 mm. Nedre grense avhenger av type
utstyr. Metoden kan brukes ved drifts- og stikkprgve-
kontroll.

Referanser

ASTM D 2950-91: Density of bituminous concrete in place
by nuclear methods, ASTM, USA

Statens vegvesen (1997): Handbok R210,
Laboratorie-undersgkelser, Oslo

Utstyr
Se 15.325 Isotopmalinger

Kalibrering

Kalibrering av utstyret skal foretas i henhold til den
brukerbeskrivelse leverandgr av utstyret medsender.

Fremgangsmate
Standardisering - se 15. 325.

Punktmaling

Maling foretas pa et finpukkavblendet omrade hvis dekket
er avstrgdd, ellers i tilsvarende omrade. Malinger skal
foretas pa tert dekke. Pa normalt ru asfaltdekker péafares
kalkmel for & eliminere maleungyaktigheter som ellers kan
oppstd. Kalkmelet sparkles jevnt ut slik at det bare fyller
overflateporene. Ved plassering av instrumentet skyves

15.344 - side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.53

dette forsiktig et par ganger frem og tilbake slik at
kalkmelflaten blir helt jevn og fullstendig uten overskudd.

Alternative maleprosedyrer, spesielt nar overflaten har stor
ruhet, kan benyttes i henhold til leverandgrens anvisninger.

Det males pd to punkter i utvalgt omrdde med 2
avlesninger i hvert punkt. Innbyrdes avstand mellom male-
punktene skal vaere 200 - 400 mm. Middelverdien av disse
to malinger angis som dekkets densitet p4 pa dette stedet.

Mobil méling
Den rullende enheten skyves/kjares pa tarr dekkeoverflate i
en valgt posisjon, normalt i hjulspor, mens telletall/densitet
registreres. Gjennomsnittlig densitet pr. meter og standard-
awvik beregnes.

Rapportering

Fortlgpende registrerte méleresultater av densitet py fares
inn i en journal. Av journalen skal fremga hvor maling er
foretatt med: vegnummer, parsellnummer, kilometrering og
malested i henhold til fastmerke. Videre mé& dekketype,
data vedrgrende kontraktforhold, tidspunkt og hvem som
har foretatt malingen veere angitt.

Utregning av hulrominnhold foretas pd laboratorium i
henhold til funnet maksimum densitet p, for uttatte
boksprever, massepregver eller borkjerneprever og i
henhold til de malte densiteter, pq4-verdier.

Presisjon

Instrumentets presisjon bestemmes pa grunnlag av ASTM
D 2950-91. Verdien skal vare oppgitt av leverandgren for
utstyret.
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Omfang

Metoden benyttes til & vurdere tykkelsen pa et dekke, enten
i et punkt eller som snitt for hele dekket. Tykkelsen i
bestemte punkter bestemmes med malestav, mens
gjennomsnittlig tykkelse beregnes ut fra utlagt masse.
Se Handbok R210 Laboratorieundersgkelser  for
vurdering av tykkelsen i et punkt basert pa borkjerner.

Referanser

Statens vegvesen (1997): Handbok R210,
Laboratorie-undersgkelser, Oslo

Utstyr

- mélestav
- malehjul eller -band
- veiesedler

Fremgangsmate

Dekketykkelsen i enkeltpunkter kan grovt kontrolleres med
malestav (tommestokk) i en ikke komprimert masse. En ma
da ta hensyn til hvor mye dekket lar seg komprimere,
vanligvis kan det regnes med ca 10 %.

Gjennomsnittlig dekketykkelse bestemmes pa grunnlag av
belagt areal som males opp og utlagt masse fra veiesedler.

En alternativ metode for tykkelsesmaling er Stratotest-
metoden som er en elektromagnetisk malemetode.
Malestedet ma her klargjeres allerede for slitelaget legges
fordi det legges ut en aluminiumsfolie pa underlaget
umiddelbart for utleggeren. Aluminiumsfolien tjener som
motpol for tykkelsesmaleren (sonden) som ved maling

15.346 - side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

settes oppa slitelaget. Tykkelsen i punktet kan s& leses
direkte av instrumentet. Denne metoden er ikke egnet for
oppfelging av dekketykkelser ved vanlige dekkejobber,
men kan vere et alternativ ved oppfglging av slitasje eller
deformasjoner i slitelaget pa forsgksstrekninger. Spor pa
grunn av deformasjoner i underliggende lag avslares ikke
ved denne metoden.

Resultater

Beregninger
For & beregne massens gjennomsnittlige massetykkelse i
mm ma en kjenne falgende parametre:

Mta = Vekten av utlagt masse i kg. Hentes fra veiesedlene
som skal leveres med hvert lass asfalt.

A = Areal av utlagt masse i m?. Finnes ved & male opp
utlagt strekning ved hjelp av malehjul eller band og
multiplisere med utlagt bredde.

pq = Densitet av ferdig komprimert dekke i kg / dm?
(=t/m? kg /1, ellerg/cm?)

Dekketykkelsen blir da:

t = Miotal

A . pd
hvor t = dekketykkelsen i mm.

Dekketykkelsen kan ogsa uttrykkes som forbruket i kg / m?
ved & dele vekt av utlagt masse pa areal av utlagt masse.
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2\VET

Omfang

Et aktivt vedheftningsmiddel tilsatt en olje eller asfalt vil
ha evnen til & fortrenge vann fra en fuktig steinoverflate og
etablere en binding mellom steinoverflate og bindemiddel.
Ved mangelfull vedheftning vil bindemiddelet slippe fra
steinoverflaten og flyte opp nar prgven anbringes i vann.
Metoden anvendes rutinemessig ved produksjon av
oljegrus, og kan ogsa anvendes pa gammel oljegrus hvor
det er mistanke om darlig vedheftning.

Utstyr
- plastbgtte 5 - 10 |
- rgrestav

Fremgangsmate

Ta ut representativ prgve. Ved kontroll av fersk oljegrus
skal denne lagres 1 time etter blanding, slik at en viss grad
av aldring er oppnadd. Overfar ca. 1 | oljegrus til bgtten og

15.347 - side 1 av 1

15.3 Utlagte materialer
15.34 Bitumingse materialer til dekker og
baerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

fyll pa 3 - 5 | vann. Rer kraftig. Etter 5 minutter rares pa ny
kraftig rundt. La spannet std % time i ro. Olje som har
sluppet, vil da ligge som en hinne pa toppen.
Vedheftningen bedgmmes deretter erfaringsmessig som
normal eller darlig. Ved aldret oljegrus utelates lagringen
etter fgrste gangs oppraring.

Resultater

Den oljemengde som flyter opp til vannoverflaten, er
avhengig av hvor fersk oljegrusen er. P& helt nyblandet
oljegrus vil alltid noe olje flyte opp, mens normal aldret
oljegrus knapt viser noe tegn til oljeslipp.

Rapportering
Resultatet registreres i journal som vist i figur 15.347-1.

Ved et darlig resultat, gjentas prosedyren. Ved avvikende
resultat tas en tredje prove. To like resultat er prgve-
resultatet.

Oljegrus Oppflyting av olje Bedgmmelse
Fersk Noe Normal
Mye Darlig
Aldret Ingen Normal
Noe - mye Darlig

Figur 15.347-1 Registrering av resultater i journal
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2\VET

Omfang

Dynaflect benyttes for  fastlegge nedbgyningen pé en veg
under last. Nedbgyningen benyttes som et uttrykk for
vegens baereevne.

Referanser

Statens Vegvesen (1990): Handbok for Dynaflect-
operaterer, Veglaboratoriet, Oslo

Utstyr

Beskrivelse

Utstyret er montert pd en tilhenger og kan trekkes av en litt
starre personbil. Ved hjelp av to eksentrisk opplagrede
svinghjul som roterer mot hverandre, produseres en
vertikal pulserende last som overfgres til vegbanen via to
stalhjul. Dynaflectens egenvekt er ca. 900 kg, og den
pulserende lastens amplitude ca. 500 kg, slik at lasten
under malingene varierer mellom ca. 650 og 1150 kg.
Vegbanen blir stdende og vibrere i takt med
lastpakjenningen  (frekvens 8 Hz). Starrelsen pa
vibrasjonene av vegbanen registreres av 4 sensorer
(geofoner), plassert i forskjellige avstander fra lastsenteret.
De to farste sensorene er plassert med 10 cm avstand fra
hvert av stdlhjulene. Den tredje sensor er plassert mellom
stélhjulene og 10 cm fremfor lastsenteret, og den siste

40 cm fremfor lastsenteret. | sensorene induseres en strgm
som er proporsjonal med vibrasjonens amplitude.
Signalene fra sensorene gar videre til registreringsenheten,
som er plassert inne i trekkvognen. Her blir dekkets
bevegelse avlest direkte pa display.

O o bl Bad b
Figur 15.411-1 Prinsippskisse for sensorplassering ved maling
med Dynaflect

De to stalhjulene, som produserer den vertikalt pulserende
lasten, heves og senkes hydraulisk. Ved forflytning fra et
malepunkt til et annet, kan hengeren transporteres pa
stalhjulene, men ved transport over lengre avstander ma
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15.4 Kontroll og tilstandsregistrering
15.41 Beereevne

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.421

hengeren transporteres pd gummihjulene. Stalhjulene er da
hevet over vegbanen.

Sensorene er opphengt i en aluminiumsbjelke under
trekkarmen. P& hvert mélested senkes denne bjelken slik at
sensorene kommer i kontakt med vegbanen.

Alle operasjoner i forbindelse med malingene styres fra
trekkvognen. Styringsenheten er montert i samme boks
som registreringsenheten.

Kommentar: Frem til og med 1995 ble normalt kun sensor
DO og sensor D10 benyttet ved rutinemalinger. Nytt
formelverk fra og med 1996 krever sensorplassering som
vist i figur 1 og at minst fire sensorer benyttes, pa plassene
Al0, B10, D10 og D40.

Vedlikehold

Foruten Dynaflect med tilhgrende geofoner, styrings- og
registreringsenhet, kalibreringsenhet, kabler etc., bgr man
ha med reservedeler i henhold til hdndbok for Dynaflect
operatarer, pkt. 5.3.

Dynaflect-tilhengeren skal vare utstyrt med forskrifts-
messige lys og reflekser. Under maéling skal daglig og
periodisk ettersyn foretas, som angitt i handbok for
Dynaflectoperatgrer.

Fremgangsmate

Klargjgring av utstyret

Svinghjulene og kalibreringsenheten skal kalibreres, dvs.
frekvensen skal kontrolleres ved hjelp av stroboskopet,
minst én gang i lgpet av sesongen. Dette gjgres far
malesesongen starter.

Sensorene skal kalibreres 2 ganger daglig, en gang om
morgenen og en gang midt pa dagen. Dette skal gjeres ved
at sensorene en etter en plasseres pa en kalibreringsenhet
som vibrerer med kjent amplitude. Man justerer s3 pa en
kalibreringsknapp pé styringsenheten, en for hver sensor,
inntil man leser av den samme bevegelsen.

Malerutiner

Hvis ikke annet er bestemt, utfgres malingene etter
fglgende rutine:

Ved mélingene skal man benyttes sensor nr. A10, B10,
D10 og D40. Malingene skal foretas for hver 50 m i
kilometreringsretningen etter falgende rutine:
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Statens vegvesen

a) Bilen kjgres frem mot malepunktet med Dynaflecten pa
stalhjulene og med svinghjulene i gang. Bilen kjares
frem pa hgyre side av vegen og slik plassert i vegbanen
at stalhjulene pa Dynaflecten kommer i kjgrefeltets ytre
hjulspor. Sjafaren stopper bilen pd malestasjonen i falge
triptelleren.

b) Sensorene senkes.

c) Det kontrolleres at frekvensen er 8 Hz, og tallverdiene i
de respektive displayene har stabilisert seg faor male-
verdiene overfares til malefil. For gvrig henvises til
"Betjeningshandbok for Dynaflect".

d) Sensorene heves og bilen kjgres frem til neste
malepunkt med Dynaflecten pé stalhjulene.

Malingene utfagres av en person som Kjarer trekkvognen,
betjener Dynaflecten og foretar registreringene.
Trafikksikring ivaretas ved skilting og varsling bak pa
Dynaflecten. Der veg og/eller trafikkforholdene tilsier det,
kan det likevel vare ngdvendig med ekstra mannskap for &
ta seg av ngdvendig varsling og trafikkregulering.

Kommentar: Grusveger bgr males i godveersperioder.
Malingene ber ikke utfares pa nyhgvlet eller nygruset veg.
Slike malinger bar ikke foretas for 3 dager etter at en eller
begge operasjoner er utfart.

Resultater

Registreringer

Alle maledataer blir automatisk lagret i en malefil, og skal
kunne med minimal bearbeiding overfgres til vegdata-
banken, nedbgyningsregisteret. Filformatet er av en slik

15.411 - side 2 av 2
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karakter at det ogsd kan bearbeides videre av annen
programvare.

Beregninger
P& grunnlag av nedbgyningsmélingene  beregnes
baereevnen i malepunktene etter falgende formelverk:

1. DMD = D10

2. SCI1=D10- 40

64

- KORR
(AOT -T)%%%2 ., (,/0,25. DMD . SCI)%®

3. Bareevne =

4. KORR=0,2.(ADT - T)*.(CCl -4)*®

5. CCl=

(A10;— B10) 510

Usikkerhet

S& lenge kalibreringsprosedyren og rutinemessig vedlike-
hold blir fulgt, vil ikke utstyret gi utslag som kan bety noe
for resultatet

Rapportering

Man kan direkte ute i malebilen fa utskrift av malefilen
med beregnet punkthareevne. Det er ogsd mulig & beregne
strekningsbereevnen for en gitt strekning.

Etter at malefilen er lagt inn i vegdatabanken kan det tas ut
forskjellige typer rapporter.
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Omfang

Fallodd benyttes for & fastlegge nedbgyningen pa en veg
under last. Nedbgyningen benyttes som et uttrykk for
vegens baereevne.

Utstyr

Beskrivelse

Utstyret er montert pa en tilhenger og kan trekkes av en
stor person- / kombinasjonsbil. Falloddet kan pafare gjen-
tatte enkle laster (0 - 120 kN) mot en sirkuler belastnings-
plate ved & lgfte en konstant vekt til forskjellige fallhgyder.
Vekten lgftes til gnsket belastningshgyde og slippes.
Vegbanen blir satt i bevegelse, og nedbgyningsbassenget
registreres av opptil 7 sensorer hvorav én er plassert i
sentrum av lastsenteret. 1 sensorene blir det indusert en
strem som gar til en registreringsenhet og videre til
datamaskinen inne i trekkvognen. Etter at signalene har
blitt forsterket og bearbeidet kan nedbgyningsverdiene
leses av direkte i 1 /1000 mm pd dataskjermen.

Figur 15.412-1 Awvstand fra sentrum i belastningsplate til sensorene
(normalplassering)

Kommentar: Alle operasjoner i forbindelse med malingene
styres fra en datamaskin inne i trekkvognen.

Det finnes pd markedet flere forskjellige typer fallodd. |
Statens vegvesen er det (1996) to fabrikater i bruk,
Dynatest og KUAB. Utstyrene varierer i vekt og utseende,
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Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.422

men prinsippet bak mélingene er det samme. Utstyrene kan
antas & gi det samme maleresultat.

Vedlikehold

Man bgr man ha med reservedeler i henhold til leverandarens
spesifikasjoner. Dette vil variere noe pa de forskjellige
utstyrene. Falloddet skal veere utstyrt med forskriftsmessige
lys og reflekser. Under maling skal daglig og periodisk
ettersyn foretas, etter leverandgrens spesifikasjoner.

Fremgangsmate

Klargjgring av utstyret

Ved & sette pd strammen og starte maleprogrammet, er
utstyret operativt. Kalibrering av kraftgiver eller sensorer
krever spesielt utstyr og foretas kun ved en arlig service.

Malerutiner

Hvis ikke annet er bestemt, utfgres malingene etter
fglgende rutine:

Ved malingene skal man benyttes sensor nr. 1 - 7.
Malingene skal foretas for hver 50 m i kilometrerings-
retningen og belastning pa 50 kN. Det slas to eller tre slag
pa hvert malepunkt, hvorav det ferste slaget gjerne er et
svakt kontaktslag for & sikre at belastningsplaten er i god
kontakt med vegoverflaten. Deretter falger ett eller to slag
med gnsket belastning. Bare det siste slaget lagres til
malefilen.

- Bilen med falloddet kjgres frem mot malepunktet. Bilen
kjores frem pa hgyre side av vegen og slik plassert i
vegbanen at falloddet kommer i kjgrefeltets ytre hjulspor.
Sjafaren stopper bilen pa malestasjonen i falge triptelleren.

- Slagserien startes.

- Det kontrolleres at malingene ser "normale” ut.

- Hvis malingene virker "normale”, lagres disse, og bilen
kjares frem til neste malepunkt.

- En person bgr normalt kunne kjgre trekkvognen, betjene
falloddet og foreta registreringene.

Trafikksikring ivaretas ved skilting og varsling bak pa
Falloddet. Der veg og/eller trafikkforholdene tilsier det,
kan det likevel vaere ngdvendig med ekstra mannskap for &
ta seg av ngdvendig varsling og trafikkregulering.

Kommentar: Grusveger bgr males i godveersperioder.
Malingene ber ikke utfares pa nyhgvlet eller nygruset veg.
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Slike malinger bar ikke foretas far 3 dager etter at en eller
begge operasjoner er utfgrt.

Resultater

Registreringer

Alle maledataer blir automatisk lagret i en malefil, og skal
kunne kan overfgres til nedbgyningsregisteret i Vegdata-
banken med minimal bearbeiding. Filformatet er av en slik
karakter at det ogsd kan bearbeides videre av annen
programvare.

Beregninger

Pa grunnlag av nedbgyningsmalingene pé basis av fallodd
beregnes beaereevnen i malepunktene etter falgende
formelverk:

B =11 . ((110 « p/(G1 — G2))°®)/200)*®. (50/ ADT )"0

( 110p )08
B=11.(—CL-G2

) 0072
200

0,6 50
)7 DT,
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hvor:

G1 = nedbgyning for sensor 1 i belastningssentret

G2 = nedbgyning for sensor 2, 20 cm fra belastningssentret

p = kontakttrykk i MPa
ADT+ = arsdegntrafikk for tunge kjgretay

Usikkerhet

Sa lenge kraft- og sensorkalibreringen blir foretatt en gang
pr. ar og rutinemessig vedlikehold blir fulgt, vil ikke
utstyret gi utslag som kan bety noe for sikkerheten i
maleresultatet.

Rapportering

Man kan direkte ute i malebilen fa utskrift av malefilen
med beregnet punktbareevne. Det er ogsa mulig & beregne
strekningsbaereevnen for en gitt strekning. Etter at
malefilen er lagt inn i vegdatabanken, kan det taes ut
forskjellige typer rapporter.
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2\VET

Omfang
Benkelmansbjelken benyttes for & méle vegens bareevne.

Prinsipp

Ved maling plasseres Benkelmansbjelken mellom tvilling-
dekkene pé bakakslingen pé lastebilen og avlesing foretas.
Deretter Kjgrer lastebilen frem ca. 10 m mens malebjelken
star igjen. Ny avlesing foretas nar maleuret er falt til ro.
Maksimal nedbgyning under bakakslingen pa lastebilen
regnes ut som differensen mellom de to avlesningene.
Beaereevnen i malepunktet pd det aktuelle maletidspunktet
kan beregnes ut fra resultatene.

Utstyr

- lastebil

- tilgang til vekt (-stasjon) for veiing av bakhjulene
- 1 stk. Benkelmansbjelke, se figur 15.413-1

- 1 stk. méleur + 1 i reserve

- 1 stk. lufttrykksmaler

- ngdvendig utstyr for trafikksikring

- blankett 677, se figur 15.413-3

Beskrivelse

Benkelmansbjelken bestar av to deler, en fast referanse-
bjelke og en malebjelke. Referansedelen er opphengt i et
av malebjelkens 5 punkt, se prinsippskisse i figur 15.413-
1. Né&r malepunktet ytterst pd den frie enden av
malebjelken beveger seg, vil bjelken dreie om
opplagringspunktet og bevegelsen blir registrert pa et
maleur i den andre enden av bjelken. Det benyttes spesielle
maleur for & sikre at avlesningen pd maleuret tilsvarer
nedbgyningen i malepunktet.

I tillegg til Benkelmansbjelken trengs en lastebil med enkel
aksel og tvillinghjul bak. Gummidimensjonen skal vere
1100/ 20 - 16 og lufttrykket i ringene 0,62 MPa (90 Ibs).

Belastef
tvitlinghjut
Skrue for Maleur Vektarm O
heydeinnstillin
yt. : fo‘ g
A A
Opplagerbjelke
Malepunkt

Figur 15.413-1 Prinsippskisse av Benkelmanshjelke
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Standard senteravstand mellom de enkelte hjul i
tvillingparet er 306 mm. Fer maling skal lastebilen lastes til
8 tonn pa bakakselen. En ma derfor ha adgang til en vekt
(-stasjon) for veiing og kontroll av hjullastene. Bilen ma
veere lastet slik at lasten ikke kan forskyves.

Vedlikehold

Benkelmansbjelken ma ikke smgres med olje. Dette gjelder
bade maleur, lager og andre deler. Lageret ma tas opp og
renses en gang i blant, se kapittelet om klargjering.

Fremgangsmate

Klargjering
For bjelken settes sammen skal det kontrolleres at det ikke
er friksjon i lageropphenget. Dette gjares pa falgende méte:

- Referansebjelken settes med den ene enden som maleuret
sitter pA mot bakken. Festemutteren for opphenget lgsnes,
og lageropphenget vippes mot den enden hvor de to
skjateskruene sitter.

- Loft bjelken som angitt pd figur 15.413-2. Lager-
opphenget skal tippe over av egen tyngde far bjelkeenden
er lgftet 70 cm. Hvis dette ikke er tilfellet ma lageret tas
opp, renses og eventuelt justeres.

- Man bgr ogsa pase at den bevegelige delen av bjelken
ikke subber mot rammen for ldsemekanismen. Forgvrig
ma tilskruing av skruene kontrolleres.

- Méleurene skal kontrolleres for & undersgke at
malestangen ikke gar for tregt og at viseren beveger seg
riktig og ikke sleper. Ingen deler pa bjelken eller maleur
ma oljes.

- Mélebilens aksellast, ringtrykk og gummidimensjon
kontrolleres. Tripptelleren kontrolleres over en lengre
strekning.
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Maéling

Nedbgyningsmalinger foretas vanligvis for hver 50 m i ytre
hjulspor i kilometreringsretningen. Grusveger males i
godveersperioder. Malinger ma ikke utfgres pd nyhgvlet
eller nygruset veg, men kan foretas 3 - 4 dager senere.
Maleprosedyren er som falger:

- Mélebilen kjores fremover pa hgyre side. Sidevegs
plassering av malebilen skal vere som ved ordinaer
kjaring eller som for trafikken for gvrig. Sjafaren stopper
bilen p& malestasjonen iht. triptelleren.

- Far méling noteres kilometrering under "Malestasjon" pa
blankett 677.

- Méalepunktet pd Benkelmansbjelken plasseres mellom
hjulene i tvillingparet og rett under senteret av hjulakselen.

- Lésen pa bjelken apnes og vibratoren slas pa. Kontroller
at malebjelken ikke subber mot rammen for lase-
mekanismen pé referansebjelken.

- Stillskruen stilles slik at stammen pa maleuret er i kontakt
med malebjelken og har fri vandring bade opp og ned.
Maleuret stilles pa en hel millimeter. Denne avlesningen
kalles N;.

Skrue skrudd helt opp

- Bilen kjares frem 10 m og maleuret avleses nar viseren er
falt til ro, dvs. etter at bevegelsen er mindre enn 0,02 mm
pr. min. Denne avlesningen kalles N,. Det ma alltid
holdes gye med hvorvidt den store viseren gar mer enn en
omdreining som tilsvarer 2 mm.

- Vibratoren slas av, lasen stenges og bjelken flyttes frem
til neste malestasjon.

Resultater

Beregninger

Differensen N = N, - N blir den totale nedbgyningen, som
fores inn pé& registreringsblanketten. For beregning
av punktbzreevne henviser en til Vegbygging, handbok
N200.

Strekningshareevnen er den laveste maleverdien nar 10 %
av punktene, dvs. de med lavest beaereevne, er tatt ut.

Rapportering

Bareevnemaling med Benkelmansbjelke skal rapporteres
pa blankett 677, se figur 15.413-3.

V74 V74 V74

Figur 15.413-2 Friksjonskontroll av lageroppheng
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Figur 15.413-3 Blankett 677, nedbgyningsmaling med benkelmansbjelke

R211 Feltundersgkelser mai 1997



Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Jevnhetsmaling med ALFRED/JULY kan foretas pa alle
faste vegdekker. Dog med forbehold om apne dekketyper,
hvor kvaliteten pd malingene blir for darlig pga. en
vanskelig definerbar overflate. En laser-méler er utviklet
og vil erstatte ultralyd fra sesongen 1997. Denne forventes
a lgse problemet med maling pa apne vegdekker.

Prinsipp

Maling foretas av malebilfgrer som med maéleutstyret koplet
ihop falger vegnettet i hastighet fra 0 (kan stoppe hvis
ngdvendig) opp mot max ca. 50 - 60 km / t.

Referanser

Datainstrument AS og Statens vegvesen: Brukerbeskrivelse
for maling av vegdekketilstand. Kvalitetssikringssystem for
maling av vegdekketilstand. (I ringperm som oppdateres
kontinuerlig).

Statens vegvesen (1991): JULY/Jevnhet: Handbok for
brukere, Veglaboratoriet, Oslo

Utstyr

Beskrivelse

- malebil med ALFRED bjelke (evt. JULY bjelke)

- baerbar PC med ngdvendig programvare

- styringsboks

- siste versjon av maleprogram

- ALFRED og JULY jevnhetsmalere bestér av:

Et bjelkeprofil av aluminium, 4,25 m lang, men delt i 2
deler, 2,25 og 2,00 m lange. 17 stk. ultralydsensorer er
montert langs en rett linje under bjelkeprofilet, fordelt
med 9 og 8 stk. pd det de 2 bjelkedelene, som er boltet
sammen til en 4 m lang rettholt, og er montert under en
tilhenger ca. 30 cm over ytre eller indre spor. (Bjelken
kan flyttes fra ytre til indre spor). Sensorene har
innbyrdes avstand 250 mm. Dvs. fra sensor nr. 1 til sensor
nr. 17 er avstanden 4,00 m

Vedlikehold

Operater har ansvar for daglig kontroll og kalibrering av
maleutstyret i driftsperiodene.

Det kreves spesiell opplaring for & kontrollere og kalibrere
maleutstyret.
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Fremgangsmate

Det kreves spesiell opplaring for & utfgre jevnhets-
malinger.

Jevnhetsméling med ALFRED/JULY styres fra en PC i
malebilen, hvor "skudd" fra ultralydsensorene "skytes"
simultant mot vegbanen fra en hel (sammensatt) ALFRED/
JULY bjelke montert under en tilhenger ca. 30 cm over
vegbanens ytre eller indre spor. Etter at bil (og bjelke) har
kjart et multiplum av 250 mm (vanligvis 4, dvs. 1000 mm)
skytes et nytt skudd mot vegbanen. Ved 1 m skuddintervall
vil 13 av disse skudd treffe dekkeoverflaten i samme pkt.
som en annen sensor gjorde ved foregdende skudd. Slik
fortsetter malingen over hele malestrekningen. Skudd-
avstanden ma gis inn pé forhand. Kortere skuddavstand gir
stgrre ngyaktighet, (og lavere kjgrehastighet). Erfaring sier
at 1 m skuddavstand er et valg som tilfredsstiller bade krav
til ngyaktighet og tilpassing i trafikken (kjgrehastighet 40 -
max 60 km / t).

Resultater

Registreringer
Radata registreres. Disse ma bearbeides far de kan nyttig-
gjares.

Beregninger
En radatafil fra JULY/ALFRED (.JU%), ma bearbeides og
sammenkjedes i dataprogrammet JULYSTAT for resultater
kan nyttes. JULYKONYV produserer deretter IRI-verdier til
Vegdatabanken.

Usikkerhet

Malingene tilfredsstiller kravene til kl.1 - "Presisjonsinstru-
menter”, iflg. Verdensbankens kriterier. Dette gjelder pa
"normale", tette vegdekker. P& typiske apne dekketyper,
synes det som om ultralyden har problemer med & definere
overflaten. Utstyret gir derfor ikke tilfredsstillende malinger
her.

Rapportering

JULYSTAT kan gi div. rapporter umiddelbart, bl.a. IRI-
verdier og rettholtverdier fra ulike og @nskete rettholt-
lengder. For gvrig hentes resultater fra Vegdatabanken.
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Omfang

Ved manuell punktvis jevnhetsmaling males det maksimale
avvik mellom vegdekkets overflate og en rettholt (linjal)
med bestemt lengde. Jevnhetsmaéling foretas pa alle typer
faste dekker og berelag hvor krav til jevnhet er spesifisert.
Kravene er narmere beskrevet for de enkelte dekke-
og vegtyper i Vegnormalene, Handbok N200;

Ve ing.
Reg%%'%r?ser
Statens vegvesen (1992): Vegbygging, Handbok N200, Oslo

Utstyr

- 3,0 m rettholt, med eller uten knaster, gjerne med handtak

- kileformet sgker med inngravert skala og skyvbar sleide,
se figur 15.422-1

- kileformet sgker med tosidig skala, se figur 15.422-2

- evt. mélelinjal

A Sleide

[ 75 mm

=

11213 819 [10[1112[13{1415{ mm

jzo mm

A

ZI/[//'/é «— Sleide

Snitt A-A

Figur 15.422-1 Malekile (ensidig gradert)
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Fremgangsmate

Rettholt uten knaster

Rettholt uten knaster legges pa langs eller pa tvers av
vegbanen, avhengig av formalet. Rettholten legges slik at
den enten ligger an mot to topper innen rettholtlengden,
eller rettholtens ender ligger mot dekket (svanker > 3 m).
Starste pilhgyde mellom dekke og rettholt males i mm. Pa
avstredd dekke brukes alltid mélekile som beskrevet i figur
15.422-1, ellers kan millimeterinndelt malelinjal brukes
hvis overflateruheten er moderat.

Rettholt med knaster

Rettholt og mélekile skal veare utformet som figur 15.422-2
viser.

Rettholten settes pa langs eller pa tvers av vegbanen,
avhengig av formalet, og begge knastene skal sta pa
dekket. Starste og minste avstand mellom dekke og rettholt
males i mm. Summen av avvik fra nullreferansen pa
malekilen er den malte ujevnheten.

e 3000

“bxlxh= 30x30x20mm

]
i Endeutforming
med knast og
sidestatte
* Lol |
_-ﬁ'1

° 10 0 LOmm

Ty 0 I Knasteheyden {B=20mm)

Figur 15.422-2
malekile

Rettholt med knaster og tosidig gradert

Resultater

Maleresultatene registreres i journal med ngyaktig steds-
angivelse.
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Sporméling med ULY/ALFRED kan foretas pa alle faste
dekketyper.

Prinsipp

Maling utferes av malebilfgrer som med maleutstyret
koplet opp folger vegnettet i hastighet fra 0 (kan stoppe
hvis ngdvendig) opp mot max ca. 50 - 60 km / t.

Referanser

Datainstrument AS og Statens Vegvesen: Maling av veg-
dekketilstand. Kvalitetssikringssystem for maling av veg-
dekketilstand. (I ringperm som oppdateres kontinuerlig).

Datainstrument AS: Brukerveiledning for ULY programmene
VERSJON 180: ULYREG, ULYFILT, ULYSTAT,
ULYFIKO, ULYSAM

Utstyr

- malebil med ALFRED bjelke. (evt. ULY bjelke med
maleprogram ULY -ver. 180 i stedet for ALFRED)

- baerbar PC med ngdvendig programvare

- styringshoks

- siste versjon av maleprogram

- elektronisk vater (Lucas Schaevitz Accustar)

- rettholt, kort og evt. lang dersom bjelken benyttes med
uttrekk

ALFRED spormaler bestar av:

Et bjelkeprofil av aluminium, 4,25 m lang, men delt i 2
deler, 2,25 og 2,00 m lange. Disse er montert pa en dertil
egnet stetfanger i front av malebilen. 17 stk. ultralyd-
sensorer er montert langs 2 rette, parallelle linjer under
bjelkeprofilet, fordelt med 9 og 8 stk. pa de 2 bjelkene, den
ene utenfor den andre, delvis overlappende avhengig av
gnsket malebredde. Innbyrdes avstand mellom sensorene er
250 mm. Malt sporbredde kan variere fra minimum 2,00 m
(standard for PMS-malinger) opp til max 3,50 m ved
maksimalt uttrekk av bjelken.

ULY er den 1. i rekken av ultralydproduserte malebjelker
for dekketilstand. Den bestar av det samme bjelkeprofil i
aluminium og har 10 ultralydsensorer som simultant méler
avstanden ned til vegdekket. Avstand mellom sensorene er
175 mm, dvs. 1,575 m fra ytre til indre sensor. Utfarelse
for gvrig ligner pA ALFRED, men ULY er kortere og maler
derfor ikke like brede spor. Bade maleprogram og
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etterfalgende program for bearbeiding er forskjellige.
ULY-malinger er for gvrig pa veg ut, og de er ikke lenger
godkjent for bl.a. PMS.

Vedlikehold

Operater har ansvar for daglig kontroll og kalibrering av
maleutstyret i driftsperiodene.

Det kreves spesiell opplaring for & kontrollere og kalibrere
maleutstyret.

Fremgangsmate
Det kreves spesiell opplaring for & utfgre spormalinger.

Spormaling med ALFRED styres fra en PC i malebilen,
hvor "skudd" fra ultralydsensorene "skytes" simultant mot
vegbanen fra en delt ALFRED bjelke montert pa en dertil
egnet stetfanger i front av malebilen. 17 stk.
ultralydsensorer, fordelt med 9 og 8 stk. pa 2 bjelkedeler,
den ene ligger utenpd den andre. Disse overlapper
hverandre mer eller mindre avhengig av mélebredden, som
kan variere fra min. 2,00 m (standard for PMS) opp til max
3,50 m ved maksimalt uttrekk av bjelken. Avstand mellom
ultralydsensorene er 250 mm. Der bjelkedelene overlapper,
blir séledes avstanden halvert (125 mm).

Skuddavstand mé bestemmes og gis inn pa forhdnd. Den
kan velges ned til minimum 0,25 m, oppover er det ingen
grense. En pulsgiver gir signaler om utkjert distanse, og
nye skudd skytes etter hvert som malebilen Kkjgrer
framover.

Via div. PC-program bearbeides radata og spordybder,
sporbredde og areal etc. beregnes.

ULY-malinger foregar pa tilsvarende mate, men med annen
programvare. Her kan skuddavstanden vare 2 m eller 5 m.

Resultater

Registreringer
Radata registreres, som avstander fra bjelka og ned til veg-
dekket. Spordyhder, sporareal og bredden av sporet beregnes.

Beregninger

Med réadatafilen fra ALFREG (.SR%) som utgangspunkt,
ma gvrige data beregnes gjennom dataprogrammet
ALFSTAT, som ogsa lager inngangsdata til VVegdatabanken.

Rapportering

ALFSTAT kan gi ulike opplysninger om sporutvikling og
tilstand. For gvrig hentes resultater fra VVegdatabanken.
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SPSV benyttes som mal pa slitestyrke ved rangering av
dekketyper og -resepter. SPSV benyttes 0gsd som
kvalitetsangivelse ved kontrakter. Vear klar over at
deformasjoner bidrar til spordannelse, sd vurder & sette
krav til spordannelsen i form av spordybde eller sporareal

over tid, fremfor & regne om til SPSV-verdi.

Prinsipp

Slitestyrken til et dekke angitt som volum masse bortslitt
av en personbil med pigger pa alle fire hjul over en
strekning pa 1 km.

Kommentar: Beregningene tar ikke hensyn til viktige
faktorer som hastighet og klima, sa verdien kan variere for
samme resept fra ar til ar og med geografisk beliggenhet.
Verdien bgr beregnes som snittverdi over flere ar.

Dersom deformasjoner er arsak til en stor del av
spordannelsen ma dette vurderes spesielt.

Referanser

Statens vegvesen (1995): Beregning av SPSV (Spesifikk
Piggdekk Slitasje, Volum), Intern rapport nr. 1767,
Veglaboratoriet, Oslo

Resultater

Beregninger
SPSV beregnes etter formelen

\Y

SPSV = —————
Ne » VD

hvor
\Y
Ne
VD

bortslitt masse angitt som cm®/ km

ekvivalent trafikk med piggdekk pa bar veg

slitasjeperiodens lengde (VinterDagn)

Volumet av bortslitt masse finnes ved:
V = A+ (100000 cm)
hvor:

A = gjennomsnittlig slitasjeareal for parsellen malt i cm?® -
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og bestemmes ved & male slitasjen i sporene ved hjelp av
rettholt, tykkelsesmaler, malebro eller spormalebil (ULY
eller ALFRED).

For at SPSV-verdien skal veere representativ for dekket,
kreves det minst ett maleprofil for hver 50 m over en
representativ del av parsellen.

Ekvivalent trafikk, N, framkommer ved & regne om tunge
kjgretay til ekvivalent antall lette kjaretgy. | beregningen
av ekvivalent trafikk er det ogsa tatt hensyn til at ikke alle
kjaretay nytter piggdekk.

Ekvivalent trafikk beregnes etter formelen

Ne= N+ (1-t)+bjsc+N-teb;ra-c

hvor:

N = trafikkmengden for de(t) aktuelle felt (kjoretay/dagn)

t = tungtrafikkandel

b, = piggdekkandel lette kjeretay

b; = piggdekkandel tunge kjaretay

a = ekvivalensfaktor tunge/lette kjgretay (for slitasje)
¢ = andel bar/delvis bar veg

Som trafikkmengde benyttes vinterdggntrafikken, VDT,
om den er tilgjengelig, ellers kan ADT benyttes om den
ikke avviker nevneverdig fra VDT.

Piggdekkandelen vil variere over slitasjeperioden og angis
som gjennomsnitt over perioden. Effektiv piggdekkandel
hos tunge kjgretey tar hensyn til at ikke alle tunge
kjgretayer har piggdekk pa alle aksler.

Ekvivalensfaktoren a angir hvor mye mer et tungt kjaretay
sliter enn et lett. Faktoren settes vanligvis til 5. Om en
annen verdi benyttes, ma dette oppgis.

Lengden pa slitasjeperioden, VD, er lik piggdekksesongen
og varierer fra ar til &r.

Siden faktorene angdende trafikk og piggdekkandel som
inngar i beregningene av SPSV normalt ikke bestemmes
hvert &r, kan de gi opphav til usikkerhet. Likesa vil
sporareal malt med ULY spormalebil vaere mindre enn
areal malt med rettholt. Dette ma det tas hensyn til ved
sammenligning.
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Av faktorer som ikke inngéar i formelen, men som har
betydning for slitasjen kan nevnes:

- klima (temperatur, vat/tarr vegbane)
- saltbruk

- hastighet

- piggdekkenes tilstand

Omregningen av andel tunge Kkjgretay til personbil-
ekvivalenter er basert pa erfaringsdata med hensyn til hvor
mye de sliter i forhold til hverandre. Forholdet mellom

15.425 - side 2 av 2
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personbiler og tunge kjeretay med hensyn til
deformasjoner er ikke ngdvendigvis det samme. For &
isolere den spordannelsen som skyldes piggdekk, kan
initialsporene males nér dekket er nylagt. Eventuelle senere
deformasjoner finnes ved & male spor fer og etter

piggdekksesongen.

For & fa en representativ SPSV-verdi basert pa flere vintre,
bar sporarealet males rett far og etter piggdekksesongen og
SPSV-verdien beregnes for hver sesong. SPSV-verdien for
dekket framkommer sd som snittet av SPSV-verdiene for
de enkelte piggdekksesongene.
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Maling av tverrfall med ALFRED foretas samtidig med
spormaling, og kan utfares pa alle faste vegdekker.

Prinsipp

Maling utfgres av malebilfarer som med utstyret koplet
ihop falger vegnettet i hastighet fra 0 (kan stoppe hvis
ngdvendig, men bar ikke stoppe i kurver) opp mot max

60 km / t.

Referanser

Datainstrument AS og Statens vegvesen: Maling av veg-
dekketilstand. Kvalitetssikringssystem for maling av veg-
dekketilstand. (I ringperm som oppdateres kontinuerlig).

Utstyr

- malebil med ALFRED bjelke

- baerbar PC med ngdvendig programvare

- styringsboks

- tverrfallsenhet

- siste versjon av maleprogram

- elektronisk vater (Lucas Schaevitz Accustar)

- rettholt, kort og evt. lang dersom bjelken benyttes med
uttrekk

- ALFRED bjelken er beskrevet i 15.423

- tverrfallsenheten er tilleggsutstyr som inneholder bl.a.
gyro og inklinometer. Dessuten er det ngdvendig med et
AD-kort (CIO-DAS-08) i PC-en

15.426 - side 1 av 1
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Vedlikehold

Operater har ansvar for daglig kontroll og kalibrering av
ALFRED-utstyr for spor- og tverrfallsmaling i drifts-
periodene.

Det kreves spesiell opplaring for & kontrollere og kalibrere
spor- og tverrfallsutstyr.

Fremgangsmate

Det kreves spesiell oppleering for & registrere spor og tverr-
fall pa vegstrekninger.

Maling av tverrfall med ALFRED skjer samtidig med
maling av spordybde, og utferelse er som beskrevet for
sporméling (15.423).

Resultater

Registreringer
Réadata registreres (.SR%). | tillegg til spordata, far vi ogsé
vite vegens tverrfall og kurveradius.

Beregninger

Med réadatafilen fra ALFREG (.SR%) som utgangspunkt,
ma gvrige data beregnes gjennom dataprogrammet
ALFSTAT, som ogsa lager inngangsdata til VVegdatabanken.

Rapportering

ALFSTAT kan gi opplysninger om tverrfall og kurveradius
i tillegg til spordata. For gvrig hentes resultater fra Veg-
databanken.
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Omfang
Registreringen er beregnet pa veger med asfaltdekker.

Prinsipp

Vegdekkeskader bedgmmes ved en visuell observasjon og
registreres enten manuelt eller med et digitaliseringsbord
som er knyttet til en PC.

Registrering av tilstandsparametre som spor og jevnhet, vil
som regel skje ved automatisk registrering fra bil (ULY,
JULY, ALFRED), se 15.421 og 15.423.

Referanser
Brukerbeskrivelse for NorDiC

Statens vegvesen (1996): Skadekatalog for
bitumingse vegdekker, Handbok nr. V261

Utstyr

Beskrivelse

NorDiC registreringssystem bestar av PC, programvare,
digitaliseringsbord med "overlegg" og tripteller. Systemet
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forenkler dataregistreringen ved at man far en automatisk
km-registrering fra trippteller og automatisk koding av
skadetype ved hjelp av overlegget pa digitaliseringsbordet.
NorDiC er utformet slik at data kan overfgres til og hentes
fra Statens vegvesens Vegdatabank (register for vegdekke-
skader).

NorDiC benyttes ogsa til & registrere andre typer data pa og
langs veg.
Fremgangsmate

Ved manuell registrering tegnes skadene direkte inn pa
blankett nr. 499. Symbollisten vist i figur 15.427-1, skal
benyttes.

For registrering med NorDiC ma man felge fremgangs-
maten i brukerveiledningen for dette utstyret.

Rapportering

For manuell skaderegistrering kan blankett nr. 499
benyttes, se figur 15.427-2.

Andre symboler eller tilleggssymboler kan benyttes dersom
det er spesielt behov for dette.

R211 Feltundersgkelser

mai 1997



15.427 - side 2 av 3

SYMBOLLISTE:

1 LANGSGAENDE SPREKKER

~—————~—~1 11Langsgdende telesprekker

12 Kantsprekker

13 Sprekker ved breddeutvidelse

| —~__~| 1& Andre langsgdende sprekker

2 TVERSGAENDE SPREKKER

l 21 Tversgaende svinnsprekker
/ 22 Tversgdende felesprekker
g 23 Andre tversgdende sprekker

3 KRAKELERING

X

@ 32 Storrutet krakelering

4 SLAGHULL

Q 41 Mot grus
EB 4 2 Mot asfalt

Smarutet krakelering

S OVERFLATESKADER

Uy
UOU

————

&

@)

5.1 Ujevn overflatetekstur
5.2 Apen lengdeskjet

53 Bledning

54 Stenslipp

55 Lurvekant

56 Mekaniske skader

6 UJEVNHETER

®
)

7 SPOR

P PP DD

61 Lokalt ujevnt telehiv
62 Lokale setninger
63 Kantdeformasjon

6 & Ujevnt lengdeprofil

71 Piggdekkslitasje

72 Deformasjon

9 UTBEDRINGER

Mo+ oreoons

® e 9.2 Lapping av hull

/ 93 Tetting av sprekker

Tekst 9.4 Annen utbedring

Figur 15.427-1 Symbolliste for skaderegistrering
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TTIIT1]
SKADEREGISTRERING Dato: Sign:
eIVl vegne. | ¥ Frakm. Tikm. | Sted: Km
ofelr[v| T [a]4lofa] T1[2]-[a[sol1[s]. [«lo]ofa]t [sfrIab [s[alolelels { [T [ T1{[11.
< am [ — T
2 | ©4M @D 2
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AR LIEE S E R Pk |
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Kommentarer:

Figur 15.427-2 Eksempel pa utfylt skjema. Blankett nr. 499

De tre opptegnede strekningene kan etter behov repre-
sentere lengder pa f.eks. 20, 50 eller 100 m. For alle skader
angis skadetype, alvorlighetsgrad og utbredelse.
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Omfang

Vegdekkenes overflateruhet bestemmes ved bruk av en
nermere spesifisert ensgradert sand og eventuelt en
gjennomsiktig plate (sandflekkmetoden). Ruhet kan
bestemmes pa alle typer faste dekker som ledd i
bedgmmelse av overflatens friksjons-, lystekniske og stay-
egenskaper.

Utstyr

- barste

-30 cm? sand (eller tilsvarende) i fraksjon 0,075 - 0,125
mm

- gjennomsiktig plate (plexiglass) med utsparing

- spatel

- malestav

Fremgangsmate

Klargjering av malested

Malestedet bgr veere mest mulig representativt. Ruheten vil
kunne variere bade langs vegen og pa tvers av den.
Vanligvis er ruheten i hjulsporene mest interessant. Far
maling barstes malepunktet rent.

Maling
Den tilmalte sandmengden helles pd det utvalgte

malepunktet, slik at sanden danner en kjegle, se figur
15.4281-1.

Gjennomsiktig plate
Sandsirkel L
d

Figur 15.4281-1 Ruhetshestemmelse med sand

Den gjennomsiktige platen plasseres med sentrum pa
kjegletoppen. Ved forsiktige roterende bevegelser med
platen fordeles sanden utover dekkeoverflaten og danner
en sirkel. Bevegelsene skal fortsette til platen ligger an mot
overflaten, se figur 15.4281-2.
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Hvis overflaten er sapass ujevn at platen ikke vil bergre
overflaten samtidig rundt hele malepunktet, slgyfes platen
og den gjenstaende fordelingen av sanden gjeres med en
spatel til sanden akkurat fyller overflatestrukturen.
Diameteren pd sandsirkelen maéles pd minst tre steder.
Overflaten bgrstes forsiktig ren og prosedyren gjentas.
Figur 15.4281-3 viser i diagram hvordan ruheten avhenger
av sandflekkenes diameter.

min 160 mm

. Giennomsiktig plate

% D

15 mm utsparing

—— 30 ml sand
Dekkeoverflate

777 777 rry———————

Figur 15.4281-2 Bestemmelse av sandsirkeldiameter

For at ruhetsmalingen skal gi uttrykk for overflatens
ruhetsstandard, ma det males i minst tre punkter.

Ruhet
(mm)

0 —---
0 60 80 100 120 140 160

Sandsirkeldiam (mm)

Figur 15.4281-3 Overflateruhet av vegdekke malt ved hjelp av 30 cm®

sand (0,075 - 0,125 mm) og en gjennomsiktig plate med 1,5 mm utsparing
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Resultater

Den malte gjennomsnittsdiameteren av  sandflekken
benyttes til beregning av den gjennomsnittlige
strukturdybden (ruheten) for overflaten i malepunktet.

Med plate
Ruheten (rhy,,) i mm beregnes ut fra formelen:

38200

m = 2

-15

“d” er sandflekkens diameter i mm.

Uten plate
Ruheten (rhy) i mm beregnes fra formelen:

38200

rh, = e

Gjennomsnittet av parallelle malinger i samme malepunkt
er malepunktets ruhet.

Gjennomsnittet av de malte punkters ruhet uttrykker
dekkeoverflatens ruhet. Hvor godt den beregnede ruhet gir
uttrykk for dekkets ruhetsstandard, vil avhenge bl.a. av
variasjonen i tverr- og lengderetning, og av hvor mange
malepunkter som velges.

Ngyaktighet

Malengyaktigheten for sirkeldiameteren kan settes til ca.
1,0 mm. For ruheten betyr det en ngyaktighet (c) pa

0,05 mm. Malefeilen i et mélepunkt blir dermed mindre
enn = 0,1 mm.

Rapportering

Malepunktene stedfestes langs vegen og pa tvers, og
enkeltverdi/gjennomsnittsverdi angis.

R211 Feltundersgkelser

mai 1997



Statens vegvesen

=WV

Omfang

Metoden beskriver friksjonsmaling pa vegdekker med
baerbart pendelapparat. Friksjon kan méles pa alle typer
faste vegbelegninger. Det barbare utstyret kan anvendes
direkte pa vegbanen eller i laboratoriet pa tillagde/utskarne
prover.

Referanser

ASTM E303-93: Measuring surface frictional properties
using the British pendulum tester, ASTM, USA

Utstyr

- baerbart pendelapparat som beskrevet i ASTM E303-93,
se figur 15.4282-1

- gummisleide spesifisert i ASTM E303-93, se figur
15.4282-2. (Ny gummisleide skal “innkjeres" far bruk
ved & la pendelen med sleiden pamontert, svinge 10
ganger over en passe ru og tarr overflate)

- mal, med avstandsmerker i avstand 124 - 127 mm

- overflatetermometer

- liten barste

Barehindtak

Liseskrue

L
Slepeviser — e
bl
- i;’ Pendelarm
s
e
e
Skala b §
ey
0
" P,

Heyderatt

Justerskrue

Figur 15.4282-1 Pendelapparat

e
Laltearm--_.r
¥ .
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15.4 Kontroll og tilstandsregistrering
15.42 Overflate

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

Klargjering av malestedet

Vegoverflaten ma vere fri for lgse partikler, og skal dusjes
med rent vann. Overflaten behgver ikke ngdvendigvis &
vare horisontal. Betingelsen er at instrumentet kan justeres
i vannrett stilling ved & bruke justerskruene pa instru-
mentets fot.

Metall

Gummi

:F15mm

Imm

Figur 15.4282-2 Gummisleide (maks. tillatt slitasje av bergrings-
kantene angitt)

;* Utlgserknapp

B

Gummisleide
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Klargjgring av instrumentet
Instrumentet skal vatres ved hjelp av justerskruene og libellen.

Nullstilling

Hev pendelmekanismen ved & lgsne laseskruen pa baksiden,
og drei pa et av de to hgyderattene midt pa instrumentet til
pendelen kan svinge fritt uten at sleiden bergrer overflaten.
Fest laseskruen godit.

Sving pendelarmen til opphengt posisjon, samtidig som
viseren dreies helt tilbake parallelt med pendelarmen.

Frigjer pendelen med utlgserknappen og foreta avlesning.
Hvis avlesningen ikke er lik null, lgsne Iaseringen og drei
friksjonsringen som sitter innenfor denne, svakt mot
hayrelvenstre, I13s igjen og repeter nullprgvingen. Gjenta til
avlesningen blir null.

Innstilling av bergringslengden

Nar pendelen henger fritt, skal lgftearmen for sleiden festes
i ovre stilling med den medfglgende stoppepinnen. Senk
pendelen til kanten av sleiden akkurat bergrer overflaten.
Las pendelmekanismen i denne hgyden og frigjer lofte-
armen for sleiden.

Hev sleiden med lgftearmen, sving pendelen over til hgyre,
senk sleiden igjen, la pendelen bevege seg sakte mot
venstre til kanten av sleiden bergrer overflaten.

Plasser malen, hvor bergringslengden er avmerket, ved
siden av sleiden og parallelt med bevegelsesretningen for
pendelen. Kanten av sleiden som bergrer overflaten skal
falle sammen med det hgyre merket pa malen.

Korreksjon av avlest verdi

Figur 15.4282-3 Korreksjon for variabel temperatur

Sleiden heves med lgftearmen, og pendelen svinges over til
venstre. Sleiden senkes, og kanten av sleiden skal bergre
overflaten ved det venstre merket p& malen. Juster hgyden
av pendelmekanismen til riktig bergringslengde, 124 - 127 mm,
oppnas. Sving pendelen til opphengt stilling. Sleiden skal
vaere hevet ved denne operasjonen for & unngd ungdig
slitasje. Husk ogsa a fare viseren helt tilbake.

Maling
Vann malestedet slik at overflaten er helt dekket. Frigjer
pendelen, men foreta ikke avlesning.

Foreta fire svingeoperasjoner med pendelen mens over-
flaten fuktes mellom hver gang. Avles resultatet for hver
maling. Kontroller bergringslengden til slutt.

Resultater
Resultatrapporten skal minst inneholde:

- alle ngdvendige opplysninger om type, alder og overflate-
struktur pa vegdekket

- malestedets beliggenhet pd vegen, i lengde- og tverr-
retning

- gummisleidens type og alder

- hver enkeltverdi som leses av, samt overflatens tempera-
tur. Resultatene korrigeres for avvik fra 20 °C i henhold
til figur 15.4282-3

Malengyaktighet

Malengyaktigheten o, ved gjentatte enkeltmalinger er 1,0
enheter pa skalaen.

For at malefeilen skal kunne holdes innen + 1,0 enheter,
ma minst 4 enkeltmalinger foretas. Dette kan beregnes slik:

Malefeilen = t

o
Jn
hvor:

standardavvik

(¢
t

2,0 forutsatt 95 % konfidensniva

n = antall enkeltmalinger

Kalibrering, se ASTM E303-93, Annex
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Norsemeter OSCAR maler friksjonen mellom et testhjul og
vegdekket. Den kan male mot alle faste vegdekker, og ogsa
mot is, hardpakket sng etc.

Prinsipp

Maling foretas av bilferer som i gnsket hastighet
(minimum = ca. 50 km / t, max = skiltet hastighet), kjarer
over strekningen. Hastigheten bar vare ca. konstant, og en
kontrollert vannmengde ber alltid tilsettes (standardisert til
0,5 mm vannskikt for vegformal).

Referanser
Norsemeter as: Brukerveiledning for styringssystem

PIARC Technical Commitee on Surface Characteristics
C.1 (1995): International PIARC Experiment to Compare
and Harmonize Texture and Skid Resistance Measurements

Utstyr

Beskrivelse

OSCAR friksjonsmaler er en komplett maleenhet, bygd pa
en Chevrolet Chassis Cab K-3500.

Malingen skjer ved at 2 lastceller registrerer horisontal- og
vertikalkrefter pa et standardisert testhjul (ASTM 524) som
bremses etter operatgrens gnske. Testhjulet har blank slite-
bane for & fange opp vegdekkets friksjonsegenskaper, og
ikke gummihjulets mgnsteregenskaper.

Vedlikehold

Lastceller av den typen som OSCAR bruker er veldig
stabile og tilnermet vedlikeholdsfrie. Evt. kalibrering av
disse er en omfattende prosess, og ma utferes pa spesial-
verksted.

Fremgangsmate

Malinger med Norsemeter OSCAR skal bare utfgres av
spesielt kvalifisert personell.

Maling utfares for gvrig i samsvar med Brukerveiledningen.

15.4283 -side 1 av 1

15.4 Kontroll og tilstandsregistrering
15.42 Overflate

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

OSCAR kan male vegdekkets friksjon ved en fast definert
og gnsket slipp, f.eks 15 - 18 % bremsepadrag, som er
vanlig i annet kjent utstyr (SAAB Friction Tester og BV-11).
OSCAR kan sgke etter optimal slipp, og derav finne veg-
dekkets hgyeste friksjonstall til enhver tid.

OSCAR Kkan variere slippen (bremsepadraget, fra 0 (fritt
lgpende hjul) til ca. 100 % (last hjul). Denne funksjon gir
samtidig nyttige opplysninger om vegdekkets makroteks-
tur, som er en forutsetning for pa en enkel méte & kunne
bestemme vegdekkets IFI (International Friction Index).

Resultater

Registreringer

Registreringer kommer umiddelbart etter maling fram pa
skjerm i OSCARs PC, som kurver over friksjon (L), slipp
og hastighet, samt middelverdier av disse. Kurvene kan
0gsa skrives ut straks eller senere.

Beregninger

IFI mé beregnes etter utfart maling, via spesielle datapro-
grammer.

Radatafilen er forgvrig av ASCII-format, og kan greit
lastes inn i f.eks. Excel etc.

Usikkerhet

Fordi OSCAR benytter lastceller for registrering av bade
horisontal- og vertikalkrefter er ngyaktigheten sveert god.

Kommentar: OSCAR deltok i "PIARC International Experiment
to Compare and Harmonize Skid Resistance and Texture
Measurement”, hgsten '92. Den kan derfor korreleres med
de fleste andre maleinstrumenter, og ogsa IFI.

Rapportering

Rapport kan skrives ut umiddelbart (eller senere), og viser
kurver over friksjon (), slipp og hastighet, samt middel-
verdier av disse.

Via dataprogram spesiallaget for OSCAR, kan all relevant
informasjon hentes lett ut, bade i tabell og kurver (tekstur,
FGO, Mmax 0g Ivlmin)-
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Omfang

Ved forsterkning av veg kan det veere behov for & bestemme
vegens oppbygning ved at det tas ut prgver av de enkelte
materiallagene i overbygning og underbygning.

Utstyr

Beskrivelse

Til oppgraving av prgvehull kan brukes: traktorgraver, bor-
rigg med naverbor, motorspett eller spade. Materialene i
vegkroppen vil vare avgjgrende for hvilket utstyr som er
mest hensiktsmessig. Se 15.24 Prgvetaking i lgsmasser,
Omrgrte praver og 15.432 Naverboring i veg.

For gvrig trengs:

- liten spade e.l.

- plastposer

- metermal

- blankett nr. 678

- merkelapper, blankett nr. 436

- lappemasse (for veger med asfaltdekke)

- komprimeringsutstyr (f.eks. plate pd motorspett)
- ngdvendig varslingsutstyr og sperremateriell

Fremgangsmate

Plassering av prgvehullene

Plassering av prevehullene i lengdeprofilet vil avhenge av
hva undersgkelsen skal brukes til. Normalt tas et prgvehull
for hver 500 m, dvs. ved km 0-0,5-1,0 - 1,5 osv.

Skal vegen forsterkes, bestemmes prgvehullenes plassering
etter at den aktuelle vegparsell er delt opp i delstrekninger
med enhetlig kvalitet pd bakgrunn av f.eks.: skader pa
vegen, nedbgyningsmalinger, kombinert med observasjo-
ner av topografi, grunn- og dreneringsforhold. Ett prgve-
hull p& hver delstrekning er tilstrekkelig nar lengden av
denne ikke overstiger 500 m.

Prgvehullene plasseres i ytre hjulspor eller minst 0,5 m fra
dekkekant pa veger med fast dekke. Fer gravingen begynner,
ma en ha forvisset seg om at det ikke ligger kabler eller
ledninger i vegen. Seerlig viktig er dette i tettbygde strgk.
Televerk og E-verk mé kontaktes.

15.431 -side 1 av4

15.4 Kontroll og tilstandsregistrering
15.43 Beerelag og fundament

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.41

Prgvetaking og merking

Nér prgvehullet er gravd eller boret ut, skrapes kanten ren
slik at hvert lag er tydelig. Grensene mellom de ulike lag
bestemmes og tykkelsen av hvert enkelt lag méles med

2 cm ngyaktighet fra overkant dekke og nedover. Profilet
tegnes inn pa blankett nr. 678 (figur 15.431-1) hvor det
ogsa skal noteres fylkesnummer, vegkategori, vegnummer,
hovedparsellnummer og kilometerangivelse. Det tas ikke
preve av det faste dekke, men om mulig angis dette ifalge
figur 15.431-2.

For hvert enkelt lag noteres lagnummer og lagtykkelse.
Lag nr. 1 begynner pa dekket. For & skille undergrunnen
fra de gvrige lag i overbygningen, skal lagtykkelsen for
undergrunnen fylles ut med 00.

Lagskillene skal markeres med en horisontal strek over
hele blanketten.

Generelt tas prove av de underliggende lag fra toppen og
nedover, ett lag av gangen. Prgven tas ved & ta ut et ekstra
vertikalt snitt i veggen av pravegropen.

Toppen av det laget som det skal tas preve av, renses for
ikke & fa med rester av materiale fra det overliggende laget.

En spade, brett eller stalbeholder holdes inn til veggen i
underkant av det aktuelle lag. Deretter hugges laget ut med
et spett eller spade og materialet samles opp pa brettet.

Resultater

Registreringer

Veggene pa laget skal vaere loddrette. Blir prgven for stor,
tas en gjennomsnittsprove pd 1 - 2 kg. Praven legges i
plastpose sammen merkelapp (blankett nr. 436) hvor det
noteres de samme data som er angitt pa blankett nr. 678.

Lag med mindre tykkelse enn 5 cm tas det vanligvis ikke
prever av, men materialet klassifiseres visuelt og fares pa
blanketten.

Ligger slike tynne lag like under et fast dekke, er det viktig
a fa en riktig klassifisering, og i slike tilfeller bar det tas
prove.
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Etter at prgvetaking av overbygningen er utfart, skovles
eller graves det ut prgve av undergrunnen ned til minimum
0,5 m under overbygningen.

Det er ikke hensiktsmessig & ta prgver av steinlag, hverken
i over- eller underbygningen. Det er tilstrekkelig & angi
maksimum og minimum stgrrelse og beskrive steinlaget pa
grunnlag av dette. Er steinlaget mer eller mindre mettet
med finstoffholdig material, tas prgve av dette materialet
0og metningsgraden av steinlaget angis. Det er heller ikke
ngdvendig & ta preve av isolasjonsplater, bark, myr eller
torv, men de ma klassifiseres.

Visuell klassifisering

Til hjelp ved klassifiseringen vises til figur 15.431-3.
Det er en forutsetning at den som skal foreta den visuelle
bedgmmelsen har godt kjennskap til & bedgmme jordarter.

Pa grunnlag av denne klassifiseringen i marken gis materialet
et kodetall ifglge figur 15.431-2.

Nér pravetakingen er ferdig, skal tilbakefyllingen av de
oppgravde materialene skje pa en slik méte at de i starst
mulig grad blir lagt ned igjen pé sin "riktige" plass. Dette
ma en ta hensyn til nar pravehullet graves opp.

Materialene komprimeres lagvis og evt. asfaltering utfares
med det samme.

AU AL BAREEVNEREGISTERET — AJOURHOLD Dt 2"}";""';
Blankett nr. 678 PROVETAKING Sign.: AW
Klassifisering:
1 7 9 1 15 17 23 25 Deto: 7% - 82
Sign.:
Kortart i‘:‘ ::3 Veg nr. :!’ Km ':"'" i y
viviclo |3 e|/|3|A VA |7|7]7|6]%] |3]5] 4
26 31 44 47
Lagtyk- Laun Fin-
Dybde | Skis-|Lag| keise |Material-|evne-| Preve Jordart soff | Teie- | cu Merknader
(em) e el (em) type o BT n;;l; gruppe
= 710,510|=
3 |
= Zl2io|7:1
20—3 I |
= { I
0
= |3|72 0|72
40— '
SO-JE- 4 0.0 | 4 L
| —— . | 1 |

Figur 15.431-1 Eksempel pa bruk av blankett nr. 678
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a) Materialer i overbygningen

Kode-  Materialbetegnelse Tele-
tall gruppe

01 Betongdekke

02 Asfaltdekke

03 Asfaltert grus

04 Ottadekke (overflatebehandling med gradert grus),
asfaltlgsningrus

05 Asfaltert sand

06 Asfaltert pukk

07 Sementbunden pukk, magerbetong

08 Oljegrus

09 Penetrert pukk

10 Forkilt pukk, sandfylt pukk T1
11 Barelag, grus T1
12 Forsterkningslag: sand, grus, sams masse, kult,

stein T1
13 T2-materialer T2
14 T3-materialer T3
15 Krakelert asfaltdekke
16 Krakelert oljegrus, asfaltlasningsgrus, Ottadekke
17 Brostein
18 Isolasjonsplater
19 Bark

b) Materialer i undergrunnen, inndeling i baereevnegrupper

Kode-  Materialbetegnelse Tele- Bereevne-

tall gruppe gruppe
1 Fjell, steinfylling I

2 Grus, sand, velgradert T1 I

3 Sand, enskornig T1 Il

4 Grus, sand, morene, med litt finstoff T2 v

5 Grus, sand, morene, med meget finstoff T3 \Y

6 Silt, leire T4 VI

7 Myr, torv VII

8 Bark” VIII

“Av beregningsmessige &rsaker plasseres bark i en egen bareevnegruppe.

Figur 15.431-2 Materialkodetall. Lastfordelingskoeffisient for materialtypene er angitt i Vegbygging, Handbok N200.
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Beere- Materiale Tele- Behandling av materialet
evne- farlighets-
gruppe gruppe
1Se 2 Tygge 3 Falle 4 Trykke 5 Rulle 6 Riste 7 Risse
| Fjell
1H-11 Grusmaterialer Alle korn er Tarket klump av det Torket klump av Fuktig materiale Det kan komme Torr prove faller fra
Sandmaterialer synlige. fineste materialet gar | det fineste av det fineste vann til over- hverandre.
<3%<0,02mm" T.1 i stykker etter fall pA | materialet gar i materialet lar seg | flaten som ikke
ca. 10 cm. stykker ved det ikke rulle ut til en | forsvinner ved
minste trykk. tynn "pglse” trykk.
Grus og sand med litt De fineste Tarket klump av det Torket klump av Fuktig prave av Overflaten av Tarr preve smuldrer
finstoff. Morenegrus korn er ikke fineste materialet gar | det fineste det fineste fuktig preve blir lett ved rissing.
>3%<12% synlige. ikke i stykker etter materialet krever et | materialet lar seg | vat, men ved trykk
v <0,02 mm" T2 fall pa 10 cm. Den visst trykk for agd | vanskelig rulle ut | forsvinner vannet.
kan dele seg opp i i stykker. til en tynn
mindre stykker. "polse”
Grus og sand med meget De fineste Tarket klump gar Torket klump av Fuktig prgve av Det kommer vann | Tarr prave: Melete
finstoff, sand og siltig korn er ikke ikke i stykker etter det fineste fineste materialet | ut til overflaten, spor.
morene synlige. fall pa 10 - 15 cm. materialet krever et | kan rulles ut. men det forsvinner
>12%<0,02mm” noe starre trykk for ved trykk.
<50% < 0,2 mm a ga i stykker.
\% T.3
Leire med mer enn 40 % Leiren Leiren lar seg ikke | Larseg rulle uttil | Intet vann pa Glatt spor.
< 0,002 mm knaser ikke trykke i stykker. en tynn streng. overflaten.
mellom
tennene.
Siltig leire, silt Kornene er Knaser Tarket klump gar Tarket klump kan Fuktig klump lar [ Overflaten blir Tarr prove: Ujevne,
<40 % < 0,002 mm, ikke mellom ikke i stykker etter trykkes i stykker. seg rulle ut, men | vat, ved trykk blir | melete spor.
VI > 12 % < 0,02 mm, synlige. tennene. fall pa 20 - 30 cm. virker "kort". overflaten matt.
>50 % < 0,2 mm T4 Den kan dele seg opp Fuktig: Snitt matt.
i mindre stykker.
Vil Meget blgt leire - Myr

* Regnet av materiale mindre enn 19 mm.

Figur 15.431-3 Visuell klassifisering av materialer
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Omfang

Naverboring benyttes for prevetaking av overbygning og
undergrunn i eksisterende veg ved at prgvehullet bores opp
med naverbor, og prever kan deretter tas fra hullveggen i
spesielle pravebeholdere.

Referanser

Statens vegvesen (1997): Feltundersgkelse, Handbok
R211, Naverboring (15.243)

Utstyr

Beskrivelse

Spiss for gjennomskjeering av dekke:
Pa veger med bitumingst dekke bgr det benyttes @8"
fingerbitspiss for gjennomskjearing.

Naverbor:

Naverboret er 1 m langt og har diameter 8". Naverbladet
har en stigning pa 178 mm og er lagt med 5 ¥ omdreining
om stammen. P3 underkant av nederste del av naverbladet
er pasveiset 11 fingerbits med handsveis. Naverboret er
delt slik at nedre delen, 30 cm, kan tas av ved sekskant-
ngkkel 15/8".

Drevstang:

Drevstangen er en @36 mm « 1 m borstang som i den ene
enden har pésveiset 4" lang 15/8" sekskanttapp. Sekskant-
tappen settes inn i naverboret og holdes pa plass med en
lasesplint. Lasesplinten lgses med en spesialhammer.

Forlengelsesstenger:
Til forlengelse av drevstangen brukes standard borstang
@36 mm » 1 m med skjgtetapp.

Prgvebeholdere:

Ved prgvetaking i borhullet benyttes to forskjellige typer
gseliknende stalbeholdere (se figur 15.432-1).

Den starste typen har en diameter 160 mm.

En mindre type, @85 mm, har et nebb gverst pa
beholderen, og brukes for & skrape materiale i hullveggen,
se nermere under Utfarelse.

Begge beholderne er forsynt med handtak.

Tilleggsutstyr:

Hammer for Iasesplint, spader (anl. spade og feltspade),
spett eller meisel for uthogging av prgver, prgveposer,
merkelapper, borkort, stampespett, lappemasse (kaldasfalt).

15.432 - side 1 av 2

15.4 Kontroll og tilstandsregistrering
15.43 Beerelag og fundament

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.25

STOR TYPE LITEN TYPE

Handtak 800 - 1000

Handtak 800 - 1000

180

110

2120

2160

@85

Figur 15.432-1 Prgvebeholdere

Fremgangsmate

Tarnet reises opp og justeres loddrett over prevepunktet.
Drevstangen lases fast i borholdet og forlengelsestang
settes pa. For prgvetaking under bitumingst dekke settes
@8" fingerbitspiss pa naveren. Borhodet kjgres opp i tarnet
slik at naveren kan settes ned p& vegbanen gjennom
faringen i tarnfoten. Borhodet senkes, drevstangen styres
ned i sekskanthullet i naveren og lases med splint.

For veger med asfaltdekke bores det to hull gjennom
dekket. Hullene skal vere s& nar hverandre at det ene gir
en liten overlapping av det andre. Etter gjennomboring av
dekket, skiftes @8" fingerbitspiss ut med @8" naverblad-
spiss for oppboring av prgvehullet.

Ved boring i steinete overbygning bgr materiale som
trekkes opp av naveren skyves unna prgvehullet for &
unnga at stein fglger naverbladet videre opp i faringen og
Kiler seg fast. Naveren skal stanses hvis dette skjer.

Nar det er boret i gnsket dybde, 1,0 - 1,5 m, trekkes
naverboret opp, og borriggen kjgres unna.

Borhullveggen renses med spett eller den minste
pravebeholderen, slik at de forskjellige materiallagene trer
klart frem og kan méles inn. Deretter senkes den store
prevebeholderen ned i hullet til overkant beholder er i
underkant med det lag som skal provetas. Materialet
hugges ut i veggen, se figur 15.432-2. Prgven overfares til
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pravepose, og beholderen senkes til underkant av neste lag
for pravetaking.
Prgve av undergrunnen kan tas med den lille beholderen.

NB! Utskraping av prgver i veggen av borhullet har i
enkelte tilfelle gitt misvisende resultat.

Rapportering

Blankett nr. 678 (368) (hhv. nyregistrering og ajourhold av
prgvetaking) kan benyttes. Vegident, dvs. fylkesnr.,
vegkategori, vegnr., hp. nr. og kilometer ma alltid vare
utfylt. Det skal dessuten avmerkes med h eller v for
henholdsvis hgyre og venstre, avhengig av pa hvilken side
av vegen registreringen er foretatt.

Lagnr. mé pafares. Det gverste lag (dekket) gis nr. 1. De
pafalgende lag nummereres fortlgpende.

Lagtykkelse ma oppgis. Det er kun avsatt to kolonner for
angivelsen av lagtykkelser (i cm). Hvis et lag er tykkere
enn 99 cm, ma det deles opp i flere lag. Et lag med tykkelse
125 cm kan f.eks. deles opp i to lag pd 99 cm og pé& 26 cm.
De oppdelte lagene ma betraktes som selvstendige og mé
derfor nummereres. Materialkoden ma ogsa péferes hvert
enkelte lag. For undergrunnen ma det alltid settes 00 i
kolonne for lagtykkelse.

Materialtype ma oppgis for alle lag, bortsett for
undergrunnen.

Beereevnegruppe skal bare oppgis for undergrunnen og for
lag i overbygningen som har materialkode 13 eller 14.
Arsaken til dette er at materialer i telegruppe T, og T
(hhv. materialkode 13 og 14) skal beregningsmessig
betraktes som undergrunn. Materialtype 13 og 14 tilharer
henholdsvis bareevnegruppe 4 og 5.

iy

7777777, | W

Figur 15.432-2 Prgvetaking fra hullvegg
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Statens vegvesen

SAVAT

Omfang

Prinsipp

Telegrensemalere anvendes for & bestemme frostnedtreng-
ningen i vegkroppen og tinedybden under telelgsnings-
perioden. Null-isotermen vises ved frysing av farget vann i
et malergr som er satt ned i vegkroppen. Fargen gjer at
vannet tydeligere skiller seg fra isen.

Maleren bgr monteres far frosten setter inn. Jordartstypen
er avgjgrende for hvilket utstyr som er mest anvendelig for
oppsondering av hullet.

Referanser

Statens vegvesen (1971/1978): Intern rapport nr. 315,
Veglaboratoriet, Oslo

Utstyr

Beskrivelse

Selve malergret er et plastrgr med ytre diameter 15 mm og
lengde vanligvis 2,0 m eller 2,5 m. Inne i plastraret er det
innspent en gummislange. Rommet mellom plastraret og
gummislangen er fylt med indikatorvaeske som er destillert
vann tilsatt methylenblatt. Plastrgret er gradert i 5 cm inter-
valler. Rgret beskyttes av et grovere ytterrar av plast. Nar
maleren med ytterrar monteres i vegkroppen, blir den
beskyttet med en tett kapsel med skrulokk. Lokket skal
ligge i nivd med slitelagets overkant. For & forankre kap-
selen i vegen er den forsynt med en stalplate. | bunnen pé
ytterrgret er det montert et anker som holder maleren pa
plass ved eventuelle telehivinger.

Figur 15.433-1 viser en tegning av malerens enkelte
bestanddeler og figur 15.433-2 viser monteringsutstyret.

| tillegg til telegrensemaler og monteringsutstyr er det
ngdvendig med:

- bormaskin (Pionjar- eller lufthammer med telebrekker og
stamper)

- saksejekk til borstengene

- kuleklemme til monteringsytterrar

- rgrtenger

- 2 spett

- metermal

- fett

- asfaltmasse

15.433 -side 1 av 3

15.4 Kontroll og tilstandsregistrering
15.43 Beerelag og fundament

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.47

- fjellbor 80 cm
- diverse: skrutrekker, skiftengkkel, tenger, gummiklubbe,
kost, avbiter, hammer

Indikatorveesken bestar av destillert vann og metylenblatt
fargepulver. Til en liter vann brukes 0,5 gr. metylenblatt.
Ved blanding av vaesken ma det vises meget stor ngy-
aktighet ved veiingen, hvis ikke vil ikke veesken fryse ut.

Vedlikehold

Hvis maleren blir stiende i vegen hele sommeren, bgr
vaesken skiftes hvert &r. Hvis man trekker méleren opp om
sommeren og lagrer den opp-ned, er dette ikke ngdvendig,
fordi da vil fargestoffet fordele seg jevnt utover hele male-
ren. Hvis maleren tas opp om sommeren, ma det vere et
ekstra skrulokk til & tette hullet i vegen med.

Etter hver avlesning skal skrulokket smgres inn med fett,
for & hindre vannet & trenge ned i méleren.

Ved avlesning av maleren ma det passes godt pa at det ikke
kommer vann ned i ytterrgret. Hvis det regner eller det er
smeltevann i vegen som kan renne ned i maleren, er det
best & vente med avlesningen til neste dag eller fa hjelp til
avlesningen.

Dersom maleren fryser fast, kan det brukes en blanding av
salt og redsprit til & lasne maleren igjen. Pass pa a rengjare
ytterrgret etterpd. Til dette kan det brukes en tynn plast-
slange for & suge opp mesteparten av vannet med, og til
slutt en stiv staltrdd med et "gye" i enden, hvor det festes
en bit pussegarn e.l. og sé trekke den opp og ned til rgret er
tart igjen.

Nér det legges nytt dekke pa vegen, ma maleren pa forhand
vaere merket med f.eks. en pel pé& hver side av vegen, og
avstanden fra en av pelene til maleren skal vaere malt. Etter
at dekket er lagt, finnes maleren. Asfalten bygges forsiktig
opp, maleren skrus ut og forlengelsesstykket settes pa. Til
slutt lappes med asfalt og komprimeres godt rundt maleren.

Fremgangsmate

Avlesning av teledybde foregar pa falgende mate: Instru-
mentet trekkes opp av ytterrgret, hvoretter man observerer
utstrekningen av den ufargede (lysebld) delen av skalaen,
dvs. den utfrossede delen av indikatorvaesken. Under en
viss tid i kuldeperioden kan f.eks. instrumentet ha blitt
avfarget mellom 0 og 100 cm, hvilket betyr at telen strek-
ker seg fra vegoverflaten og ned til 100 cm under denne.
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Nar varen og telelgsningen kommer, blir den gvre delen av
instrumentet blafarget igjen (mark bla) f.eks. fra 0 - 25 cm,
hvilket betyr at de gverste 25 cm er frostfrie, mens delen 25
- 100 cm fortsatt er fargelgs og saledes angir at denne de-
en av vegen fortsatt er frosset.

Noen ganger kan det veere vanskelig & bestemme over-
gangen mellom ufrosset/frosset grunn. Det kan derfor veere
en fordel & ikke fylle méleren helt full med indikatorvaeske,
men fyll méleren til det gjenstéar en luftlomme pa 2 - 3 cm.

TELEGRENSEMALER
Deler og sammensetning

Ved vanskelig avlesning kan maleren vende oppned, og
luftlommen vil da begynne & vandre. Den stanser der hvor
frosten (isen i maleren) begynner. Maleren er na ferdig til
bruk.

Resultater

Usikkerhet

Fordi det kan vere avvik mellom null-isotermen og den
virkelige fryseftine-dybde er malengyaktigheten normalt + 5
cm.

SKRULOKK (M=12) KAPSEL (M=1:10) STALPLATE {M=1:10) ANKER (M=1:10}
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Figur 15.433-1 Telegrensemaler
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metoden brukes ved alle beerelags- og vegdekkekvaliteter,
men ikke ved brubelegninger fordi belegningenes
vanntettende effekt kan bli gdelagt. Prevetaking pa
avstredd dekke skal fortrinnsvis foretas pa avblendet felt
(se 15.3416 Avblending mot avstrging).

Prinsipp

Prgver uttas i vegbane med borkjernemaskin etter at dekket
er ferdigkomprimert.

Utstyr

- komplett borkjernemaskin

- diamantkroner med 100 mm + 2 mm indre diameter (evt.
starre)

- tang for opptak av praver

- mélehjul

- lappemasse og klebemiddel

- stamper

- fettstift

15.441 - side 1 av 1

15.4 Kontroll og tilstandsregistrering
15.44 Asfaltdekker og -beerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.513

Fremgangsmate

Borkjernemaskinen plasseres med borkronen vinkelrett pa
proveuttaksstedet. Borkjernemaskinen skal std fast
opplagret, eventuelt med belastning. Borkronen fares lett
ned under boring, den skal ikke presses ned med makt.
Bruk vann for kjgling ved utboring. Innenfor hvert
avblendet felt, eller ved tilsvarende areal, bores det ut 2 stk.
borkjerner med innbyrdes avstand minst 300 mm. Disse to
Kjerner registreres som 1 stk. prave.

Emballering

Pragvene emballeres fast slik at de ikke forskyver seg eller
utsettes for trykk. Legges de i kasse, skal dekkeoverflaten
legges mot bunnen i kassen. Emballering i plast takrenner,
hvor pravene legges etter hverandre, har vist seg effektivt.
Takrenner med pragver pakkes fast i kasser. | hver kasse
skal det bare vere ett lag praver.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metoden brukes ved alle bearelags- og dekkekvaliteter, men
ikke ved brubelegninger fordi belegningens vanntettende
effekt kan bli gdelagt. Metoden brukes helst der bade
massesammensetning og hulrominnhold skal bestemmes.

Prinsipp

Proven skjeres (hugges) ut av det ferdige komprimerte
dekket.

Utstyr

- skjeere- (eller hugge-) redskap, f.eks. motorsag med sirku-
leert blad, karborundum-, evt. diamantbesatt

- brekkjern, evt. telebrekker

- malehjul

- merkemateriale, maling e.l.

- lappemasse, klebemiddel

- stamper

15.442 - side 1 av 1

15.4 Kontroll og tilstandsregistrering
15.44 Asfaltdekker og -beerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

Pa oppmerket prevested skjaeres eller hugges ut en preve
med starrelse ca. 400 + 400 mm i ngdvendig tykkelse.
Pragven brekkes opp med egnet redskap. Av hensyn til even-
tuell hulromsbestemmelse ma praven tas opp sa skansomt
som mulig, sa den ikke brekker i stykker. Prgvestedet
lappes omhyggelig.

Emballering

Prgvene emballeres for forsendelse i stive kasser, tre/stal,
med dekkeoverflaten liggende mot en plan bunn i kassen
og ellers sikret mot forskyvning. Det skal bare veere en
prave i hver kasse. Pravene merkes med uttakssted.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Dekketykkelsen i bestemte punkter avgjeres med malestav,
mens gjennomsnittlig tykkelse beregnes ut fra utlagt masse.

Utstyr

- malestav (tommestokk)
- malehjul eller -band
- veiesedler

Fremgangsmate

Dekketykkelsen i enkeltpunkter kan grovt kontrolleres ved
innstikk med malestav (tommestokk) i ikke komprimert
masse. Ta hensyn til hvor meget dekket lar seg
komprimere, og det er vanligvis ca. 10 %. Gjennomsnittlig
dekketykkelse bestemmes pa grunnlag av belagt areal som
males opp og utlagt masse fra veiesedler.

15.443 - side 1 av 1

15.4 Kontroll og tilstandsregistrering
15.44 Asfaltdekker og -beerelag

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Resultater

Beregninger

Gjennomsnittlig dekketykkelse i mm kan beregnes nér
forbruket av masse i kg / m? og densiteten til det ferdige
komprimerte dekke i t / m* (kg / dm®) er kjent. Densiteten
vil variere avhengig av tilslagsmaterialenes densitet,
dekkets komprimeringsgrad og dekkekvalitet. Aktuell
densitet finnes i arbeidsresept eller fra utfarte analyser.
Ved & dividere forbruket med densiteten fas
gjennomsnittlig dekketykkelse.

Rapportering

Dekketykkelsen oppgis i journal, enten i mm eller
uttrykkes ved forbruket i kg / m?.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen gjelder uttak av representative sement-
prever fra én stor sementmengde (fra silo, lager med
sekker, lastebil, skip osv.) eller fra et bestemt parti sement.

Uttak av sementprever foretas for & kunne pavise at en
leveranse eller et parti samsvarer med en standard, med
bestemmelsene i en kontrakt eller kravene i en bestilling.

Metoden har generell gyldighet, men vil normalt bli
benyttet ved systematisk uttak, om ngdvendig i n&erveer av
alle involverte parter, fra vanlige leveranser til bygge-
prosjekter hvor prgvene oppbevares for eventuell praving
ved tvil, tvister etc.

Prinsipp

Pragve tas vanligvis far eller under levering. Om ngdvendig
kan prove tas etter levering, men senest innen 24 timer.

Definisjoner
Prgve: sementmengde som er uttatt vilkarlig eller i samsvar
med en pravetakingsplan fra en starre mengde (silo, lager
med sekker, osv.) eller fra et bestemt parti, avhengig av
previngene som skal utfares. En preve kan besta av en eller
flere porsjoner.

Stikkprgve: prove uttatt ved samme tid og fra ett og samme
sted, avhengig av previngene som skal utfgres. Den kan
oppnas ved & kombinere en eller flere umiddelbart péafel-
gende porsjoner.

Sammensatt prgve: prgve satt sammen av flere stikkpraver
som er uttatt pa samme sted, men til ulike tidspunkt.

Porsjon: sementmengde som er uttatt i en enkelt operasjon
med prgvetakingsutstyret som blir brukt.
Referanser

ENV 197-1: 1992: Sement - Sammensetning, krav og samsvars-
kriterier. NSF, Oslo

NS 3086 (1995): Portlandsementer. Krav til sammensetning
og egenskaper. NSF, Oslo

NS-EN 196-7: 1989: Sementprgving - Del 7: Prgvetaking.
NSF, Oslo

15.511 - side 1 av 2

15.5 Betong
15.51 Prgvetaking av betong og delmaterialer
til betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Utstyr

Ved provetaking skal det utstyret som er best egnet for
forholdene brukes, dvs.:

- batte

- liten spade

- provetakningsrar

- plastflaske med tett skrukork med plass til minimum 5 kg
- verneutstyr: briller og stevmaske

Vedlikehold
Ingen spesielle behov. Utstyret ma vaere tart ved bruk.

Fremgangsmate

- Prgvetakingsutstyret skal vaere rent og tart.

- Det er viktig & ta prgven fra en homogen del av sementen.

- Prgven skal ikke tas fra bunn- eller toppsjiktet hvis det er
lagret i en stgrre beholder. Prgven tas ca. 10 cm under
overflaten.

- Praven tas som en tilfeldig valgt sementsekk hvis det er
sement i sekker pa lager som skal undersgkes.

- Det skal tas ut en prave pa tilsammen minimum 5 kg hvis
proven skal sendes til ett prgvingslaboratorium

- Det tas ut en prgve pa tilsammen 40 - 50 kg, som homo-
geniseres og splittes ned, hvis prgven skal sendes flere
previngslaboratorier.

Det skal tas ut s3 mye prgvemateriale at alle prgvingene
som er gnsket skal kunne utfgres to ganger.

Prgvene pakkes og lagres pa en slik mate at egenskapene til
den uttatte sementen bevares. Prgvene skal veere tette for
fuktighet og lufttilgang, samt godt merket. Alle forhold som
vil kunne pavirke sementens egenskaper skal angis, f.eks.
lagringstemperatur.

Resultater

Registreringer

- sementleverander, produksjonsanlegg

- standard betegnelse pa sementen

- tidspunkt for levering

- leveringssted

- dato og klokkeslett for pravetaking

- sted for prgvetaking

- type prave (stikkprave eller sammensatt preve bestaende
av "n" stikkpraver)

- antall stikkprgver
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- veerforhold
- annet av betydning for senere hedgmmelse av prgven

Rapportering

Dersom det ikke foreligger en Statens vegvesen blankett
for provetakingen, skal rapporten som fglger prgven mini-
mum inneholde fglgende punkter:

- rapportidentifisering
-navn og adresse pa ansvarlig for prgvetakingen (f.eks.
vegkontor og signatur)

- pravetakingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg (f.eks. oppdrags-
navn, veg/prosjektnr., ansvarsomrade)

- personer som var tilstede under prgvetakningen

- alle registreringer nevnt foran

- merking av pravebeholder

Eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
skal rapporteres.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter regler for uttak av represen-
tativ preve av pozzolant tilsetningsmateriale.

Uttak av pozzolane tilsetningsmaterialer foretas for &
kunne pavise at en leveranse eller et parti er i samsvar med
en standard, med bestemmelsene i en kontrakt eller med
kravene i en bestilling.

Prinsipp

Prgve tas ut fer eller under levering. Om ngdvendig kan
preve tas etter levering. Prgveuttak utfgres i samsvar med
reglene for uttak av sement 15.511.

Definisjoner

Pozzolant materiale: et materiale med evne til & danne en
hydraulisk binding sammen med kalk eller kalsiumhyd-
roksyd som dannes ved portlandsementenes hydratiserings-
reaksjoner.

Tilsetningsmaterialer: finfordelt materiale som tilsettes i
betongen i smd mengder med sikte pd & oppné eller
forbedre spesielle egenskaper. Tilsetningsmaterialet utgjer
en del av bindemiddelet eller av tilslaget. Som tilsetnings-
materiale regnes pozzolane materialer som finmalt slagg,
flyveaske og silikastev eller inaktive materialer som stein-
mel, pigmenter m.m.

Prove: Mengde av pozzolant materiale som er uttatt
vilkarlig eller i samsvar med en prgvetakningsplan fra en
starre mengde (silo, lager med sekker osv.) eller fra et
bestemt parti, avhengig av previngene som skal utfgres. En
preve kan besta av en eller flere porsjoner.

Stikkprgve: prove uttatt ved samme tid og fra ett og samme
sted, avhengig av previngene som skal utfgres. Den kan
oppnés ved & kombinere en eller flere umiddelbart pafal-
gende porsjoner.

Sammensatt prgve: prgve satt sammen av flere stikkpragver
som er uttatt pa samme sted, men til ulike tidspunkt.

Porsjon: Mengde av pozzolant materiale som er uttatt i en
enkelt operasjon med prgvetakningsutstyret som blir brukt.

Referanser

NS 3045 (1992): Silikastgv for betong. Definisjoner og
krav. NSF, Oslo

15.512 - side 1 av 2

15.5 Betong
15.51 Prgvetaking av betong og delmaterialer
til betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

NS 3420 (1986): Tekniske bestemmelser. Beskrivelses-
tekster for bygg og anlegg. Kap. L5, betongkonstruksjoner.
NSF, Oslo

Utstyr

- batte

- liten spade evt. gse

- prgvetakningsrar e.l.

- verneutstyr: briller og stavmaske

- plastflaske med tett skrukork med plass til minimum 4 kg

Vedlikehold
Normalt renhold. Utstyret ma veere tert ved bruk.

Fremgangsmate

En representativ prgve pa minst 4 kg skal tas ut. Denne
skal vaere sammensatt av flere stikkpragver. Hvis tilsetnings-
materialet er levert som slurry skal det tas ut en prove-
mengde pd minimum 1 liter. Prgven skal sendes til
godkjent prgvingslaboratorium i tette, ikke forurensede,
godt emballerte beholdere.

Resultater

Registreringer

- pozzolanprodusent

- pozzolanleverander

- pozzolantype

- tidspunktet for levering av pozzolan

- leveringssted

- dato og klokkeslett for prgvetakning

- sted

- antall stikkprgver

- veerforhold

- andre ting som kan vare av interesse for senere bedgm-
melse av prgven

Rapportering

Dersom det ikke foreligger en Statens vegvesen blankett
for prgvetakingen, skal rapporten som fglger prgven mini-
mum inneholde fglgende punkter:

- rapportidentifikasjon

-navn og adresse pa ansvarlig for prgvetakingen (f.eks.
vegkontor og signatur)

- prgvetakingsmetode (denne beskrivelsens navn og
nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg
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- alle registreringer Eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfgrelsen
- merking av prgvebeholder skal rapporteres.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter prgvetaking av tilsetnings-
stoffer.

Uttak av tilsetningsstoff foretas for & kunne pévise at en
leveranse er i samsvar med en standard, med bestem-
melsene i en kontrakt eller med kravene i en bestilling.

Prinsipp

Noen liter tilsetningsstoff velges vilkarlig ut og sendes til
prevelaboratorium for analysering.

Definisjoner

Tilsetningsstoff: stoff som tilsettes betongen i meget sma
mengder, mindre enn ca. 5% av sementmengden, for ved
sine kjemiske eller fysiske egenskaper & oppna eller
forbedre spesielle egenskaper ved betongen. Tilsetnings-
stoffene modifiserer pastaens egenskaper. Som tilsetnings-
stoffer regnes vannreduserende, retarderende, aksellere-
rende, stgrknings- og luftinnfgrende stoff, stoffer for
tilsetning til injeksjonsmartler, enkelte fargestoffer m.m.

Referanser

NS 3420 (1986): Tekniske bestemmelser. Beskrivelsestekster
for bygg og anlegg. Kap. L5, betongkonstruksjoner. NSF,
Oslo

Utstyr

- plastkanne med tett skrukork
- trakt

- gse, hevert e.l.

- verneutstyr: briller
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15.5 Betong
15.51 Prgvetaking av betong og delmaterialer
til betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

- Det skal tas ut et prgvekvantum som ifglge den oppgitte
doseringen vil vare normal tilsetningsmengde til 0,5 m?
betong, minimum 4 1.

- Praven skal sendes til godkjent pravingslaboratorium i
tette, ikke forurensede, godt emballerte og merkede
beholdere.

- Prgven tas ut i fra lagerbeholderne pa blandeverket eller
direkte fra leverandgr ved ankomst til blandeverket.

Resultater

Registreringer

- tilsetningsstoffleverandgr, produktnavn, produksjonsnr.,
alder pé produktet

- sted for prgvetaking

- dato og klokkeslett for prgvetakingen

- veerforhold

- andre ting som kan vare av interesse for senere bedgm-
melse av prgven

Rapportering

Dersom det ikke foreligger Statens vegvesen blankett for
prevetakingen, skal rapporten som fglger prgven minimum
inneholde falgende punkter:

- rapportidentifikasjon

-navn og adresse pa ansvarlig for prgvetakingen (f.eks.
vegkontor og signatur)

- provetakingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- alle registreringer

- merking av prgvebeholder

Eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfgrelsen
skal rapporteres.
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2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter prgvetaking av slakkarmering
og spennstal. Formalet med denne beskrivelsen er & sikre et
representativt uttak og ensartet behandling av uttatte praver
av armeringsstal fra lager pa byggeplass.

Uttak foretas i henhold til reglene i Norsk Standard og
bestemmelsene i en kontrakt. Armeringsstal og spennstal
tas ut for preving av strekkegenskaper, bgyeegenskaper og
boyeegenskaper etter elding.

Prinsipp
Armeringsstenger velges vilkarlig ut.

Definisjoner

Tilfeldig utvalg: utvalg der det f.eks. ikke bevisst unnlates
a ta prever fra deler av partiet, eller delpartiet, som dpen-
bart eller erfaringsmessig gir mindreverdige resultater i
forhold til de gvrige deler.

Referanser

ASTM A 370 (1994): Test Methods and Definitions for
Mechanical Testing of Steel Products

NS 3575 (1990): Prgving av armeringsstal. NSF, Oslo

NS 3570 (1990): Armeringsstal - Kamstenger - Mal og
egenskaper. NSF, Oslo

NS 3572 (1990): Sveiste armeringsnett - Mal og egenskaper.
NSF, Oslo

NS 3420 (1986): Betongkonstruksjoner. Kap. L4 Armering,
NSF, Oslo

NS 481 (1966): Del 3 Armeringsstdl - Spennstal -
Betegnelser og tekniske leveringsbetingelser. NSF, Oslo
Fremgangsmate

Uttak gjgres som tilfeldig utvalg pd byggeplass. Uttaking
av prgver skal skje pd en slik mate at prgvingsresultatene
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15.5 Betong
15.51 Prgvetaking av betong og delmaterialer
til betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.65

gir et representativt uttrykk for produktene i det leverte
parti eller den del av det som leveres under ett.

Hvis ikke annet er bestemt skal det tas ut to emner av
samme stangdiameter i hht. NS 3575.

Prgveemnet skal minst veere:

- 2100 mm for @ <16 mm
- 2850 mm for @ > 16 mm

Pragver av sveiseskjgter eller annen sveist armering (i hht.
NS 3575) skal pa hver side av sveisen ha en lengde av
minst 20 ganger stangdiameteren. Prgvene skal vere fram-
stilt med samme sveiseméate og sa vidt mulig under samme
arbeidsforhold som i konstruksjonen.

Resultater

Registreringer

- navn pa produsent/leverandgr

- sted for prgvetaking

- dato

- veerforhold

- andre ting som kan veere av interesse for senere bedgmmelse
av prgven

Rapportering

Dersom det ikke foreligger Statens vegvesen blankett for
prevetakingen, skal rapporten som fglger prgven minimum
inneholde falgende punkter:

- rapportidentifikasjon

-navn og adresse pa ansvarlig for prgvetakingen (f.eks.
vegkontor og signatur)

- prgvetakingsmetode (denne beskrivelsens navn og
nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- alle registreringer

- merking av prgvene

Eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfagrelsen
skal rapporteres.
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Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter prevetaking av fersk normal-
betong. Hensikten med prevetakingen er & hente ut en
prevemengde til proving av betongens egenskaper.

Prgvetakingen utfares som regel pa byggeplass.

Kommentar: NS 3658 angir regler for prgvetaking. Fjerde

avsnitt pkt. 4 sier:

- Proven skal tas fra den midterste del av betongen.

- Prgven skal bestd av minst tre delprever tatt ut pa for-
skjellige steder i betongen.

- Delprgvene tas minst 0.1 m under betongoverflaten i en
betongbil.

Ved uttak av preve fra roterende transporttrommel betyr
dette i praksis at prove tas ut etter at 05 m® av
betongmassen er tamt ut, men mens det ennd er minst 1 m?
igjen av lasset. Ved prgvetaking av betong i baljebil eller
av betong levert i betonglomme tas preven 0,1 m under
betongoverflaten, far utsteping starter.

Referanser

NS 3658 (1987): Betongpraving. Fersk betong. Pragvetaking.
NSF, Oslo

Utstyr

Beskrivelse

- glatt, ikke vannabsorberende beholder (f.eks. plastbgtte
el)ca 101

- murerbgtte, 30 |

- liten spade

- temperaturmaler, ngyaktighet + 2 °C

Se ogsd under kapitler med beskrivelser for analyser av
fersk betong.

Vedlikehold

Alt utstyr skal gjgres grundig rent med vann. Det kan med
fordel pafares formolje/slippmiddel for det settes vekk etter
bruk. Det skal imidlertid sjekkes at ikke overfladig form-
olje/slippmiddel blandes i betongen ved pravetaking.
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15.51 Prgvetaking av betong og delmaterialer
til betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.611

Fremgangsmate

Det skal tas hensyn til formalet med prgvetakingen. Sted
for pravetaking og prevetakingsmate velges slik at man far
en analyseprgve som er mest mulig representativ.

- Botter/beholdere skal vare overflatefuktet.

- Prgvene skal tas nermest mulig forskallingen der betongen
blir stgpt, dog innenfor grenser av det som er praktisk a
gjennomfare.

- Ved provetaking fra bil skal prgven tas nér ca. 0,5 m*
betong er temt av bilen. Praven skal vare uttatt fgr det er
minimum 1 m® betong igjen i leverandgrbilen.

- Dersom betongpumpe brukes, skal prgven tas ut etter
pumping, da pumpingen kan pavirke bl.a. luftinnhold.

- Praven tas fra en jevn stram, ved & holde betten innunder
strlen flere ganger. Prgven skal utgjere ca. 1,5 ganger
den ngdvendige mengde for tillaging av prgve, men
minimum 20 liter.

- Betongens temperatur bestemmes ved & stikke termo-
meteret ned i den ferske betongmassen umiddelbart etter
prevetaking. Temperaturen noteres nar termometeret viser
en stabil verdi.

- Lufttemperaturen bestemmes og noteres.

- Konsistens og luftinnhold skal méles ved selve uttaks-/
stapestedet. Dersom man ikke kan stepe prgvestykker like
ved provetakingsstedet, skal den ferske betongmassen
dekkes med plast for & forhindre utterking og transpor-
teres til stedet der prgvene blir stept.

- Umiddelbart far bestemmelse av egenskaper til den ferske
betongmassen og formfylling skal preven blandes godt.

- Tiden fra prevetaking til evt. formfylling skal vere sa
kort som mulig. Den bgr veere kortere enn 30 minutter, og
aldri lengre enn 1.5 time, slik at provingsresultatet ikke
pavirkes.

Under pravetaking, transport og handtering skal praven
beskyttes mot nedfukting, utterking, vesentlige temperatur-
endringer og separasjon. Retningslinjer for transport er gitt
i 15.524.

Betong som tidligere er provet f.eks. ved konsistens-, luft-
eller masseforholdbestemmelser, skal ikke brukes til
utsteping av terninger.
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Resultater

Registreringer

- sted for prgvetaking

- dato og klokkeslett for prgvetakingen

- betongidentifikasjon (fglgeseddelnr.), navn pa betong-
produsent, betongsammensetning

- betongtemperatur

- lufttemperatur, veerforhold

- hvilken konstruksjonsdel betongen ble brukt til

- andre ting som kan vaere av interesse for senere bedgmmelse
av prgven

Rapportering

Dersom det ikke foreligger en Statens vegvesen-blankett
for provetakingen, skal rapporten minimum inneholde
falgende opplysninger:

- dato og rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- navn og adresse pa ansvarlig for pravetakingen

- pravetakingsmetode (denne beskrivelsens havn og nummer)
- alle registreringer

Eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
skal rapporteres.
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Omfang

Beskrivelsen omfatter provetaking ved kjerneboring, samt
behandling av betongkjerner. Kjernene kan brukes til &
bestemme betongens egenskaper s& som trykkfasthet, vann-
inntrengning, kloridinntrengning etc.

Prinsipp

Borkjerner tas pa steder i samsvar med konstruksjonens
geometri, armeringens plassering og hensikten med prgve-
taking. Sted for prgvetaking velges med rimelig hensyn til
konstruksjonens sikkerhet.

Definisjoner

Prgve: En prgve bestér av to kjerner tatt ut i umiddelbar
nerhet av hverandre. Det kan lages to provestykker av
samme borkjerne dersom den er lang nok til det.

D1y = den minste maskevidde i den maskesikt som minst
99 masseprosent av tilslaget passerer.

Referanser

NS 3670 (1987): Betongpreving. Herdet betong. Utboring
og behandling av sylindere til & bestemme fasthet. NSF,
Oslo
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15.5 Betong
15.51 Prgvetaking av betong og delmaterialer
til betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.613

NS 3420 (1986): Tekniske bestemmelser. Beskrivelses-
tekster for bygg og anlegg. Kap. L5, betongkonstruksjoner.
NSF, Oslo

Utstyr

Beskrivelse

- armeringstegninger, skisser som viser lokalisering av
preveuttak

- kjernebormaskin med tilhgrende utstyr

- utstyr for festing (bolting) av borutstyret til betongen

- kjernebor, normalt @ 100 mm (se figur 15.516-1)

- overdekningsmaler for lokalisering av armering

- tarkerull

- kraftig plastfolie og plastposer

- tape

- vannfast tusj til merking

- reparasjonsmartel, drill, batte, ferskvann

- fugeskje, plastflaske med sprut

- tildekningsmateriell (for herding av reparasjonsmartel)

Sma kjernediametre gir starre usikkerhet i maleresultatene.
Ved de fleste undersgkelser anbefales kjernediameter 100
mm, unntatt ved bestemmelse av dekketykkelse og ved
preving av spraytebetong (se figur 15.516-1).

Prgving av Krav til kjernediameter
Trykkfasthet >3+ Do
E-modul 24+ Dy
Vanninntrengning 23 Do

minimum 70 mm (tilpasset riggen)

Kloridinnhold

>3 Dy

Kloridmigrasjon

100mm, @>3- Do

Karbonatisering

diameter som er praktisk & splitte

Spraytebetong

normalt 60 mm

Dekketykkelse

sa liten diameter som mulig

D1go = den minste maskevidde i den maskesikt som minst 99 masseprosent av

tilslaget passerer

Figur 15.516-1 Krav til kjernediameter for ulike prgvinger
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Fremgangsmate

Utboring

Far kjerneboring i bruer gjennomfares, skal det veere god-
kjent av bruvedlikeholdsansvarlige. Det skal gjgres en
statisk vurdering av konsekvensen ved at tverrsnittet
svekkes. Kjerneboring i spennarmert betong tillates ikke
uten at spennarmeringen er ngyaktig lokalisert pd forhand
og boring foregér i god avstand til denne.

- Det bgr benyttes kjernebor med diameter @ 100 mm for
all utboring av normalbetong. Avvik fra dette skal
vurderes sarskilt i henhold til kravene i figur 15.516-1.

- Armeringsstenger skal om mulig unngas, serlig de som er
parallelle med trykkretningen. Det bgr benyttes en
overdekningsmaler for & lokalisere armering pa forhand.
Konstruksjonen skal ikke skades ungdig.

- Ved utboring av kjerner skal det ikke benyttes saltvann.

- Utstyret skal festes til betongen slik at kjerner med
foreskrevet form og dimensjon kan tas ut. Dette oppnés
best ved bolting. Det er ikke tillatt & “feste” utstyret med
hénd- eller fotkraft.

- Matetrykket ved boringen ber tilpasses formalet kjernene
skal benyttes til. Kjerner som skal benyttes til bestandighets-
undersekelser mé ikke skades ved bruk av for hayt matetrykk.

Pravenes hayde

Pragver til bestemmelse av trykkfasthet skal ha hgyde minst
lik diameteren (h / d > 1). | praksis kan det under spesielle
omstendigheter veere ngdvendig & benytte hgyde/diameter-
forhold (h / d) mindre enn 1,0. Hgyde/diameterforholdet pa
praver til trykkfasthetsprgving skal under ingen omstendig-
het vaere mindre enn 0,75. Praver til bestemmelse av E -
modul skal ha hgyde minst lik 2 ganger diameteren (h/ d > 2,0).
Normalt benyttes det stapte praver til slik prgving.

Merking

Borkjernene merkes slik at plasseringen i konstruksjonen
fremgar av merkingen. Lag en skisse av konstruksjonen
med aksesystem som viser himmelretning, sgylenr./dragernr.,
avstand fra senter/ytterkant osv. Nummerer Kkjernene
fortlgpende fra 1 - x, og merk av dette pa skissen. | tillegg
skal de merkes med koordinater i henhold til aksesystemet
som er opprettet. Opp-ned og hovedretning pa konstruk-
sjonen merkes av pa kjernen.

Pa bruer skal aksesystemet som er opprettet for inspek-
sjonen benyttes dersom dette finnes. Lokaliseringssystem
skal vare i hht. Inspeksjonshandbok (Handbok 137).

Logging

Pragvestykkene undersgkes og vurderes for de pakkes, lagres
og evt. forsendes. Det skal lages en skisse i malestokk hvor
spesielle ting som armering, stort tilslag, store porer, sprekker
o.l. er notert og avmerket. Det bgr tas fotografi av prgvene.

Pakking og forsendelse

Straks etter prevetaking, merking og logging av borkjernene
skal Kkjernene tarkes lett av og pakkes tett inn i tykk
plastfolie. For & sikre en tett pakning vikles en ny plastpose
rundt kjernene, og det hele forsegles med tape. Hvis kjernene
skal sendes, mé de pakkes i statsikker emballasje. Kjernene
ma polstres godt slik at de ikke skades under transporten.

Pravene lagres frostfritt far forsendelse og under vann ved
20 + 4° i minst tre dggn far preving.

Gjenstgping av borehull

Etter utboring skal borehullene som en hovedregel alltid
stapes igjen.

- Dersom det ikke er bestemt at reparasjonsmegrtel skal
limes med epoxy skal borehullene fuktes med ferskvann
far de fylles med reparasjonsmertel. De skal fuktes til de
er lett sugende, ikke vate.

- Reparasjonsmartelen skal blandes (med ferskvann) etter
produsentens anvisning.

- Hvis det er behov mé det lages forskaling far fylling av
hullene begynner.

- Reparasjonsmartelen skal fylles lagvis i hullene, og stam-
pes godt ut til sidene enten med en fugeskje eller annet
utstyr egnet for formalet.

- Overflaten glattes og strykes godt ut mot sidene.

- Overflaten skal dekkes med plast eller godkjent membran-
herder for & hindre uttgrking av reparasjonsmartelen.

Resultater

Registreringer

- dato og klokkeslett for pravetakingen

- skisse av konstruksjonen som viser lokalisering av
prgveuttak og nummerering av praver, retning pa kjerner
(opp/ned, etc.)

- kjernelogginger

- veerforhold

- andre ting av interesse for senere bedgmmelse av prgvene

Rapportering

Dersom det ikke foreligger Statens vegvesen blankett for
pravetakingen, skal rapporten som fglger prgvene mini-
mum inneholde falgende punkter:

- rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa ansvarlig for pravetakingen

- adresse for prevetakingen (navn pa konstruksjonen/byggverket)
- pravetakingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)
- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- alle registreringer

- om mulig, betongens sammensetning

- fotografi

Evt. avvik fra beskrivelsen ved utfgrelsen skal rapporteres.
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Metodebeskrivelsen omfatter utboring av betongstev for
maling av kloridinnhold. Kloridmalingene utfares som felt-
undersgkelser (15.552, 15.553) eller
laboratoriemalinger (Handbok R210).

Pravetakingsmanster, gnskede dybdeintervall og total bor-
dybde skal veere fastlagt far boringen starter. Dersom
prevetakingen har spesielle formal som medfarer endring i
provetakingsrutinene, skal dette veere beskrevet.

Dybdeintervallene som det skal bores i er avhengig av
hensikten med malingene. Ved generell tilstandsunder-
sekelse er det vanlig & male kloridinnholdet i 20 - 25 mm
dybdeintervaller. Sa store intervaller vil ikke veere hensikts-
messige dersom det er benyttet vesentlig forskjellige
betongkvaliteter, fordi fasongen pa kloridprofilet kan veere
vesensforskjellig. Intervaller mindre enn 15 mm kan vere
vanskelig & bore ut ngyaktig. Ved gnske om sma intervaller
og/eller spesielt ngyaktig avstand fra betongoverflaten
anbefales det & bore ut kjerner som senere freses til stav
med mer ngyaktig utstyr. Utboring av betongkjerner, Kkfr.
15.516.

Prinsipp

Det bores med slagdrill i betongen, og betongstevet fra
borhullene samles opp til analyseformal.

Definisjoner
Ved denne metoden gjelder falgende definisjoner:

Pragve: En prgve av betongstev til kloridmaling bestar av
stgv fra flere borhull med innbyrdes avstand ikke over ca.

5 ¢cm og med kjent dybde evt. dybdeintervall (avstand fra
betongoverflaten), i en slik mengde at det representerer et
gjennomsnitt av betongen i den aktuelle dybden og er
tilstrekkelig for utfarelse av mélingene. Hver prave identi-
fiseres med provetakingspunkt og dybdeintervall.

Prgvetakingspunkt: Sted pa konstruksjonen hvor det bores
ut betongstav til en prave, evt. flere prgver (dybdeinter-
valler). Prgvetakingspunktet identifiseres i hht. lokali-
seringssystem/koordinatsystem som er opprettet for
konstruksjonen.
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Utstyr

Beskrivelse

- overdekningsmaler
- strgmtilfarsel, evt. batteri for drill
- ngdvendig adkomstutstyr
- meterstokk/maleband
- fargekritt (OBS! Bruk ikke tusj av estetiske grunner?)
- slagdrill med dybdemaler og tilhgrende bor. Bordiameteren
bar fortrinnsvis veere 16 - 20 mm
- utstyr til stevoppsamling:
* spesialutstyr, f.eks. Bosch GAH 500 DSR med
avsug, bor type 24/250 SDS, eller tilsvarende
* liten pensel/kost eller spatel og plastposer eller begere
til oppsamling av stev
- sykkelpumpe el. lign. bldseredskap for rengjering av hull
- plastposer med tett lynlas eller beger med tett lokk for
oppbevaring av stav
- tusj for merking av prgveposer/-beger med borstav
- reparasjonsmgrtel, drill med blandevisp, batte, ferskvann;
alternativt fugepistol med fugemasse
- fugeskje, plastflaske med sprut

Vedlikehold

Utstyr for boring, oppsamling og oppbevaring av betong-
stev til kloridmalinger skal veere rengjort og fritt for foru-
rensninger. Spesielt m& en unnga at utstyret blir tilsglt av
sjgvann (salt).

Fremgangsmate

Borpunktene velges slik at en unngar a stgte pa armerings-
stenger. Overdekningsmaler kan brukes for & lokalisere
armeringen.

Praver tas ved at det bores i konstruksjonen eller pragve-
stykket og stgvet samles opp. Betongstavet i hver prave
skal veere mest mulig representativ for betongen i det aktu-
elle sjiktet (dybdeintervallet). Mengden skal vaere tilstrekkelig
for kloridanalysene som skal utfgres, inklusive eventuelle
parallelle malinger. Dersom ikke annet er beskrevet, bar
mengden stav i en prove ikke veere mindre enn ca. 20 gram.

Kommentar: Mengden stev som analyseres ved de ulike
metodene for kloridmalinger er vist i figur 15.517-1.
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Type Kloridanalyse som skal | Stevmengde Anbefalt
utfares som stavmengde
analyseres i en prave,
minimum
RCT (15.553) 2+15¢g 209
Quantab (15.552) 5-10g¢g 209
Potensiometrisk titrering (14.643) 59 209
Spektrofotometri (14.644) 59 209

Figur 15.517-1 Prgvestarrelse for kloridmalinger

Utboring og pravetaking

- Eksakt beliggenhet av prgvetakingspunkt pa konstruk-
sjonen males inn og noteres. Avstanden mellom bor-
hullene i hvert provetakingspunkt skal vere ca. 3 - 5 cm.
Beliggenheten angis i et lokalt akse- eller koordinat-
system pa konstruksjonen. Pa bruer skal aksesystemet
som er opprettet for inspeksjonen benyttes dersom dette
finnes. Lokaliseringssystem skal veere i hht. Inspeksjons-
handbok (Handbok 137).

- Den totale bordybden ma tilpasses den aktuelle konstruk-
sjonen (overdekning, inntrengningsdybde,
ngyaktighetskrav), inndelingen i sjikt (dybdeintervall) og
formalet med undersgkelsen.

- Det ytterste sjiktet pa ca. 2 mm skal behandles som et
eget sjikt (sjikt 0).

- Stgvet samles opp i filterposer, spesielle stavsamlere eller
begere egnet til formalet, avhengig av utstyret (én pose
eller ett beger pr. sjikt, uavhengig av antall hull). Prgvene
skal oppbevares i plastposer med tett lynlés eller begere
med tett lokk, for & unnga forurensning og tap av stgvet.

- Nér det tas prever fra forskjellige sjikt innover fra
overflaten, skal hullet rengjgres mellom hvert uttak.
Trykkluft er egnet til dette, gjerne med en sykkelpumpe.

- Merk posene/begerne entydig (lokalisering/koordinater,
dybdeintervall m.v.).

Antall hull ma tilpasses dybdeintervallet, den gnskede
mengde stev og metoden for oppsamling av stevet. Som
hovedregel bgr hver prgve bestd av stgv fra minst to
borhull. Med bordiameter og antall hull som angitt i figur
15.517-2 vil den teoretiske mengden betongstev veere fra
ca. 35 - 40 g (ved sjikttykkelse 25 mm) til ca. 20 - 25 g
(sjikttykkelse 10 mm). Det mé péregnes et visst svinn ved
oppsamling av stevet, kanskje s& mye som 30 %.

Bordiameter 25 mm sjikt 20 mm sjikt 10 mm sjikt
mm Antall hull Antall hull Antall hull
20 2 2 3
18 3 3 4
16 3 3 4

Figur 15.517-2 Sammenheng mellom bordiameter, sjikttykkelse
og minimum anbefalt antall hull pr. preve ved utboring av
betongstev til kloridmalinger

Det ber til vanlig ikke brukes mindre bor enn 16 mm. Alle
praver i en og samme prgveserie skal bores ut med samme
bordiameter.

Gjenstgping

Borhullene skal gjenstgpes med egnet reparasjonsmartel,
se 15.516. Alternativt kan hullene gjenfylles med
fugemasse, som er best egnet ved mange borelokaliteter og
vanskelig tilgjengelighet, f.eks. fra brulift.

Markering av bormgnsteret (kritt etc.) skal fjernes nar
pravetakingen er ferdig.

Resultater

Registreringer

- dato for prgvetakingen

- tegning over konstruksjonen som viser himmelretningene,
eksakt (malsatt) lokalisering og nummerering av prevene

- forklaring pa merking, inkl. dybdeintervall

- overflatebehandling pa konstruksjonen

- miljget konstruksjonen har veert utsatt for

- vaerforhold ved prevetaking og de nermeste foregdende
dagene

-andre ting som kan veere av interesse for senere
bedemmelse av prgvene eller prgvetaking

- hvordan borehullene er tettet

Usikkerhet

Hvorvidt prgvene blir representative for betongen kan
pavirkes av variasjoner i sementpasta, steininnhold og
stgrrelsen pa tilslagskornene i pravetakingspunktet. Dette
kan til en viss grad kompenseres for ved 4 ta starre prave.
Provene pavirkes lett av forurensing (f.eks. saltvann) pa
betongoverflaten, borutstyret, oppsamlingsutstyret og embal-
lasjen for prevene.

Rapportering

Dersom det ikke foreligger en Statens vegvesen-blankett
for prgvetakingen, skal rapporten minimum inneholde
falgende opplysninger:

- rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa ansvarlig for pravetakingen

-adresse for pravetakingen (navn pad konstruksjonen/
byggverket)

- pravetakingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- alle registreringer inkludert lokalisering av prgvene

Eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
skal rapporteres.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter prgvetaking for maling av
fuktinnhold i  betong  ved  bestemmelse av
vannmettingsgrad i hht. PF-metoden (Handbok R210 -
14.637).

Prinsipp

Det skjares tre spor i betongen. Betongen mellom to spor
meisles bort og betongen mot det tredje sporet tas ut mest
mulig som et helt prisme.

Utstyr

Beskrivelse

- overdekningsmaler

- vinkelsliper

- utstyr for meisling

- tett plast for oppbevaring av prgven
- verneutstyr: briller og hansker

Fremgangsmate

- Armeringsoverdekningen males, og dybden og plasseringen
av sporene velges slik at det ikke skjeeres i armeringen
(det bgr veere minimum 10 mm fra sporet og inn til
armeringen).

- Det skjeeres tre spor med vinkelsliper: 17 cm lange, 3 -5 cm
dype og med 2 cm avstand mellom sporene.

- Betong mellom to av sporene meisles farst vekk, deretter
meisles den neste utskjerte betongbiten ut. Betongbiten
skal meisles ut sa hel som mulig.

- Den utmeislede betongbiten pakkes umiddelbart inn i tett
plast for & hindre all endring av fuktinnhold. Betongbiten
sendes til laboratoriet sa raskt som mulig for undersgkelse
av vannmettingsgrad etter PF metoden (Handbok R210
14.648).

- Eksakt beliggenhet av pravens lokalisering pa konstruk-
sjonen males inn og noteres. Beliggenheten angis gjerne i
et lokalt akse- eller koordinatsystem pa konstruksjonen.
Pa bruer skal aksesystemet som er opprettet for inspek-
sjonen benyttes dersom dette finnes. Lokaliseringssystem
skal vare i hht. Inspeksjonshandbok (Handbok 137).

- Sar etter utmeisling gjenstapes.

15.518 - side 1 av 1

15.5 Betong
15.51 Prgvetaking av betong og delmaterialer
til betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Kommentar: Vinkelsliperen skal ha tert blad. Dybden pa
sporene vil veere avhengig av armeringsoverdekning. Med
nevnte starrelser pa spordybde, lengde og avstand far man
praver pa ca. 150 - 300 g. Disse har vist seg & gi fornuftige
resultater.

Resultater

Registreringer

- dato og tid for prevetakingen

- skisse av konstrukstruksjonen med eksakt lokalisering og
nummerering av prgvene

- forklaring pa merking

- overflatebehandling

- miljoet konstruksjonen har veert utsatt for

- veerforhold

- andre ting som kan veere av interesse for senere bedemmelse
av pravene eller prgvetaking

Rapportering

Dersom det ikke foreligger en Statens vegvesen-blankett
for prevetakingen, skal rapporten minimum inneholde
fglgende opplysninger:

- rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa ansvarlig for prevetakingen

- adresse for prgvetakingen (navn pa konstruksjonen/bygg-
verket)

- provetakingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- alle registreringer

Eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfagrelsen
skal rapporteres.
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2\VET

Se metodebeskrivelse 15.515. Prosessen er plassert ogsa
her for & kunne kostnadsgi byggeplasskontroll med én pris.

15.521 -side 1 av 1

15.5 Betong
15.52 Byggeplasskontroll av betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.611
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter bestemmelse av fersk betongs
synkmal for & fa kjennskap til betongens konsistens, og for
4 kunne vurdere brukbarheten til det formalet den er
tiltenkt.

Maling av synkmal er den vanligst benyttede méten for &
registrere fersk betongs konsistens. Metoden er mindre
egnet ndr tilslaget bestar helt eller delvis av lette tilslags-
materialer.

Prinsipp

Betongen fylles og komprimeres i tre lag i en synkkjegle.
Synkkjeglen lgftes opp, betongen synker sammen og
hgydeforskjellen mellom synkkjeglen og betongens
hayeste punkt males.

Kommentar: Synkmalet ga tidligere en god indikasjon pa
betongens vanninnhold og bearbeidelighet, men med bruk
av tilsetningsstoffer er ikke synkmalet lenger sa entydig.

Synk kalles ogsa slump.

Referanser

NS 3662 (1987): Betongpreving. Fersk betong. Konsistens
synkmal. NSF, Oslo

Kommentar: Statens vegvesen har falgende bestemmelse:
Hvis betongkjeglen raser ut idet formen fjernes, skal
synkmalet likevel bestemmes. Deretter skal ny preve tas fra
en annen del av betongen og ny synkbestemmelse foretas.
Hvis betongen raser ut ogsa for denne praven, skal dette
opplyses samtidig med at begge synkmal oppgis. Pravene
kasseres ikke, i motsetning til bestemmelsene i NS 3662.

I NS 3662 angis det at "dersom betongen faller til siden
eller en del av den faller ned, kasseres prgven og ny prgve
lages fra en annen del av betongen. Hvis to praver etter
hverandre ma kasseres av disse grunner, har betongen ikke
den nedvendige kohesjon til bestemmelse av synkmal, og
dette oppgis i rapporten.”

Utstyr

Beskrivelse

- synkkjegle etter anvisning fra NS 3662, se figur 15.522-1
- glatt, ikke absorberende underlag (f.eks kryssfinér),
minimum 60 « 60 cm

15.522 - side 1 av 2

15.5 Betong
15.52 Byggeplasskontroll av betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.62

- stalstang (lengde 600 mm, @ 16 mm, og med avrundede
ender)
- meterstokk

Vedlikehold

All betong skal fjernes/vaskes bort fra utstyret etter bruk.
Fer bruk skal alt evt. fastsittende herdet betong veere
fjernet fra innsiden av kjeglen.

Fremgangsmate
Prgvetaking gjares i henhold til 15.515.

- Synkkjeglens innside fuktes.

- Synkkjeglen plasseres pa et plant, stett, horisontalt, glatt
og ikke vannabsorberende underlag.

- Kjeglen fylles med tre omtrent like tykke lag.

- Hvert lag bearbeides med 25 stgt av stalstangen jevnt
fordelt over flaten. Bunnlaget bearbeides ved at stal-
stangen stikkes ned gjennom hele laget. 2. og 3. lag
bearbeides slik at stangen akkurat nar ned til
underliggende lag.

- Overskuddsmasse strykes av med en jevn, sagende
bevegelse.

- Underlaget skal vaere rengjort rundt synkkjeglen fgr den
Ioftes forsiktig vertikalt opp, kontinuerlig i lgpet av 5 - 10
sekunder uten sidebevegelser eller vridning.

- Sett synkkjeglen ved siden av betongkjeglen, og foreta
malingen. Hele operasjonen skal fra begynnende fylling
til fjerning av kjeglen ikke ta lengre tid enn 2,5 minutter.

- Synkmalet er differansen mellom hgyden pa slump-
kjeglen og hgyden av betongen pa det hgyeste punkt, se
figur 15.522-1.

Synkmal

Figur 15.522-1 Synkkjegle og prinsipp for maling av synk
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Kommentar: Merk at tidligere standarder (NS 427
A, gamle R211) beskrev at "synkmdlet er differansen
mellom hgyden p& synkkjeglen og hgyden av betong
rett over grunnflatens opprinnelige sentrum". Det er
ikke den samme definisjon pa synkmdl i dagens
standard.

Ved & male utflytning og & gi en visuell bedgmming av
betongens beskaffenhet i tillegg har man flere nyttige
opplysninger om betongens bearbeidbarhet og egnethet.
Utflytningen er diameteren gjennom midtpunktet i to
retninger vinkelrett p& hverandre. Den skal ikke forveksles
med utbredning (kfr. NS 3664 Maling av konsistens av
fersk betong ved utbredningsmal).

Et parameter som ogsa kan vere nyttig & oppgi i tilfelle
synk viser uvanlig lav verdi, er det grove tilslagets
flisighet. Tilslagets kornform kan pavirke resultater av
konsistensmaling og betongens egenskaper for vibrering.

En alternativ mate & male konsistens pa er vha. "skovl", en
handstyrt konsistensmaler for betong som stikkes direkte i
blanderen, tobb osv. Apparatet bestar av en fjerboks med
viser og skala og en aksling med et tre-vinget hode. Fjaren
tillater en viss vridning av akslingen, og viseren angir
momentet som skal til for & dreie vingene nede i betongen.
Det momentet er et mal pa motstand i massen, som star i
forhold til konsistensen. Skalaen er laget til & svare til
synkmalet, men kun for en bestemt betongsammensetning.
Malingene kan variere etter tilslagets art og en ber derfor

foreta sammenlignende progver forst. Skovlen anvendes
etter bruksanvisningen.

Resultater

- Synkmalet oppgis til neermeste 10 millimeter.

-Det bgr samtidig foretas en wvurdering av hvordan
betongen "henger" sammen. Stikkord: kremaktig
konsistens, rund, skarp med tilslagskorn stikkende opp av
mgrtelen, ikke sammenhengende etc.

Kommentar: Utflytning oppgis som middelverdi av de to
malingene til naermeste 10 millimeter.

Rapportering

Rapportering av konsistens er en videreutfylling av
rapporten for 15.515 Prgvetaking av fersk betong.
Rapporten skal derfor inneholde alt krevd under den
metoden og i tillegg:

- navn og adresse for ansvarlig for previngen

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- synkmal

- vurdering av konsistensen

- malt utflytning

- annen informasjon som kan ha betydning for bedgmming
av resultatet

- eventuelle avvik fra denne metodebeskrivelsen ved
utfarelsen
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter bestemmelse av luftinnhold i
fersk betong. Metoden har begrenset nytteverdi nar
tilslaget helt eller delvis bestar av lette tilslagsmaterialer.

Kommentar: Imidlertid kan den benyttes inntil anerkjent
malemetode for LWA-betong blir beskrevet. Dette finnes
ikke pr. dags dato.

Prinsipp

Malingen gér ut pa & sette fersk betong under trykk og
male volumendringen i forhold til normalt lufttrykk.
Sammentrykkingen ved pafering av et bestemt trykk er
proporsjonal med luftinnholdet i betongen.

Referanser

NS 3659 (1987): Betongpraving. Fersk betong. Luftinnhold.
NSF, Oslo

Kommentar: Det er fglgende avvik mellom den beskrevne

metode og NS 3659:

- pkt 6.2.1: Betongen komprimeres ikke med stavvibrator
eller vibrobord. Dette fordi slik utstyr sjelden er
tilgjengelig for prevetaker ute pa byggeplass.

-pkt 6.2.2: Det er i denne metodebeskrivelsen ikke
beskrevet maling av luft i tilslag. Dette fordi vanlig
forekommende tilslag i Norge har mindre luftinnhold enn
0.2 % av volumet. Det er derfor ikke normalt & male
luftinnhold i tilslaget. I spesielle tilfeller kan dette gjgres,
da i henhold til NS 3659.

- pkt 6.3: Som pravingsresultat angis betongens luftinnhold
med én desimal. | samsvar med pkt 6.2.2 korrigeres det
ikke for luft i tilslaget.

Utstyr

Beskrivelse

Flere typer/fabrikat av luftmalere kan benyttes, bare bruken
er i henhold til bruksanvisningen, og malerne er kalibrert.

- luftmaler med bruksanvisning

- stikkstang av stal (lengde 600 mm, @ 16 mm med
avrundede ender).

- tre- eller gummiklubbe

- kalibreringsutstyr

Vedlikehold
Luftmaleutstyret rengjeres ngye med vann etter bruk.

15.523 -side 1 av 2

15.5 Betong
15.52 Byggeplasskontroll av betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.63

Utstyret méa holdes grundig rent for & f& korrekt resultat.
Luftmaleutstyr er spesielt fglsomt overfor darlig ren-

gjering.

Luftmalingsutstyret kalibreres i henhold til bruksanvisning
hver 14. dag hvis det er i regelmessig bruk. Ved periodevis
eller sporadisk bruk bgr utstyret kalibreres fgr oppstart.

Fremgangsmate

Prgvetaking gjgres i henhold til 15.515 Prgvetaking av
fersk betong.

- Luftmélerens beholder fylles med betong i tre omtrent
like tykke lag.

- Hvert lag bearbeides med 25 stgt av stalstangen jevnt
fordelt over flaten. Bunnlaget bearbeides ved at
stalstangen stikkes ned gjennom hele laget. 2. og 3. lag
bearbeides slik at stangen akkurat ndr ned til under-
liggende lag.

- Mellom hver fylling skal beholderen gis 15 lette slag med
gummiklubben, slik at eventuelle hull etter stikkstangen
fylles fullstendig.

- Betongens luftinnhold bestemmes videre ifalge luftmaler-
ens bruksanvisning.

Detaljer i progveprosedyren kan avhenge av utstyret, men i
prinsippet omfatter den:

- avtrekking av overskytende masse fra betongbeholderen
med linjal e.l. som fares i en sagende bevegelse

-rengjgring av kanten av betongbeholderen slik at
pakningen for luftmélertoppen far god kontakt

- plassering og lasing av luftmélertoppen oppa betong-
beholderen

- mellomrommet mellom betongoverflaten og undersiden
av luftmalertoppen fylles fullstendig med vann

- lufttrykk av en starrelse bestemt ved kalibreringen
pafares vannet over betongen

- luftinnhold i betongen avleses pa luftmalertoppen

- overtrykket i luftmaleren fjernes

- luftmalertoppen tas av betongbeholderen, utstyret rengjares

Hvis tilslagets maksimale kornstgrrelse overstiger 45 mm,
sorteres de starste kornene (> 45 mm) vedheftet sement-
mgrtel i fra. Dette gjgres enten ved sikting av betongen
med sikt med 45 mm maskeapning eller ved at kornene
plukkes bort. Betong behandlet pa denne maten far et noe
hagyere luftinnhold enn den opprinnelige. | rapporten skal
det derfor angis om korn stgrre enn 45 mm er fjernet.
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Resultater
Betongens luftinnhold angis i prosent med én desimal.

Usikkerhet

Ved gjentatte malinger pa en sats fersk betong med 4 - 6 %
luft er ngyaktigheten normalt innenfor 0,5 %-enheter.

Rapportering

Rapportering av luftinnhold er en videreutfylling av
rapporten for 15.515 Prgvetaking av fersk betong.

Rapporten skal derfor inneholde alt krevd under den
metoden og i tillegg:

- navn og adresse for ansvarlig for previngen

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- prgvingsresultatet for luftinnhold

- om tilslag stgrre enn 45 mm er fjernet

- annen informasjon som kan ha betydning for bedemming
av resultatet

- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen i utfgrelsen
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter stgping og lagring av
prevestykker av betong. Pravestykkene benyttes som regel
til preving av trykkfasthet.

Prinsipp

Fersk betong fylles og komprimeres i former for herding
under bestemte forhold.

Referanser

NS 3669 (1987): Betongpreving. Herdet betong. Steping
og lagring av prevelegemer til & bestemme fasthet. NSF,
Oslo

NS 3667 (1987): Betongprgving. Herdet betong. Prove-
legemers form og mal. NSF, Oslo

Kontrollrddet for betongprodukter (1997): Bestemmelser
for feltpreving av betong. K-radet, Oslo

Kommentar: Fglgende avviker fra NS 3669:

Det skal stikkes langs kanten, og i hjgrnene med
flyndreskje. Terning- og bjelkeformene bankes lett med 15
slag pa endeflatene etter at de er fylt. Sylinderformene
bankes lett med 15 slag jevnt fordelt rundt sylinderen.

Utstyr

Beskrivelse

- stalformer til enten terninger 100 « 100 + 100 mm, sylindre
@ 150 - 300 h mm eller bjelker 100 - 100 - 500 mm eller
evt. form med andre dimensjoner dersom dette er bestemt

- stdlstang, lengde 600 mm, @ 16 mm med avrundede
ender

- evt. vibrobord (frekvens ca 50 Hz og ca 0,5 mm
amplitude uten belastning)

- evt. vibrator (frekvens 150 - 250 Hz)

- plast for tildekking av pravestykkene etter utstgping

- flyndreskje

- gummiklubbe

- tusj

- eventuelt isoporplate

Vedlikehold

Normalt renhold. Formene rengjeres umiddelbart etter
bruk.
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15.5 Betong
15.52 Byggeplasskontroll av betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

Prgvetaking skal gjgres som beskrevet i 15.515. Utstgping
av prgvestykker skal skje innen 30 minutter, senest 1,5
timer, etter prgvetaking. |1 god tid fer formfylling skal
formene vare smurt med formolje. Stalformer skal ha
temperatur hgyere enn + 10 °C.

- Betong som tidligere er prgvet, f.eks. ved konsistens-,
luft- eller densitetsmaling, skal ikke brukes til utstaping
av provestykker.

- Alle terningene som skal utgjere en prgve skal lages
samtidig.

- Terningformer 100 « 100 - 100 mm og bjelkeformer
100 - 100 « 500 mm fylles i ett lag dersom betongen er
blgt og lett stopelig, og i to lag dersom den er stiv og
vanskeligere komprimerbar. Sylinderformer 150 + 300 mm
skal fylles i tre lag.

- Ved bruk av vibrator eller vibrobord skal lagene vibreres
sd mye at store tilslagskorn dekkes med et tynt lag med
sementmgrtel og store luftbobler ikke lenger frigjares fra
betongen.

- Ved bruk av stdlstang skal hvert lag bearbeides med 25
stat med stalstangen, jevnt fordelt over arealet av
provestykket. Stalstangen skal trenge ned gjennom hele
det laget som ligger rett under det som bearbeides. Det
stikkes deretter langs kantene og i hjgrnene med
flyndreskje. Terning- og bjelkeformene bankes eventuelt
med gummiklubbe pd endeflatene slik at hull etter
stikkstang eller flyndreskje blir fylt. Sylinderformene
bankes jevnt fordelt rundt sylinderen.

- Betong over formens overflate fjernes og overflaten
jevnes ved & trekke stilstangen evt. en isoporplate over
overflaten. De dekkes til med plast umiddelbart slik at de
er beskyttet mot utterking. Plasten merkes med prove-
identifikasjon.

- Lokket settes pd sylindrene senest en halv time etter
komprimeringen. De skal lagres liggende inntil betongen
er herdnet.

- Pravestykkene lagres ved 20 + 4 °C under herde-
prosessen.

- Pravestykkene skal avformes tidligst 16 timer og senest
72 timer etter utstgping. Hvis betongens sterkning er
retardert ma utsettelse av avformingstidspunktet vurderes.

- Pravelegemene skal merkes forsvarlig med vannfast tusj,
slik at identiteten er kjent.

- De skal deretter vannlagres ved 20 £ 2 °C til prgving
utfares.
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Transport av fersk og herdet betong skal vare i henhold til
Kontrollradets bestemmelser.

- Utstgping av provestykker kan alternativt foretas pa
laboratoriet (innendgrs). Betongen skal i slike tilfeller
transporteres i en velfylt, tett beholder av ikke
vannsugende materiale som ikke reagerer med betongen.
Beholderen skal fortrinnsvis veere utstyrt med
tettsluttende lokk. Fer utstaping ma betongen blandes
(med spade).

- Praver som er utstgpt utendgrs skal innen 30 minutter
veere plassert i lagringsrom med temperatur 20 + 4 °C.
Utstapte pravestykker skal ikke transporteres i bil.
Eventuelt kan det isteden benyttes  spesiell
oppbevaringskasse eller spesialformer som sikrer
ovennevnte temperaturer.

- Hvis pravestykkene skal transporteres far avforming, ma
dette skje i tidsrommet fra 16 - 72 timer etter utstgping og
med beskyttelse som angitt ovenfor.

- Ved transport av pravestykker etter avforming skal de
beskyttes mot uttgrking, skadelige temperaturer og
mekaniske pavirkninger.

Resultater

Registreringer

Ingen registreringer utover de som gjgres ved prove-
takingen bortsett fra forklaring pd merkingen av pragve-
stykkene.

Usikkerhet

Ngyaktig utstgping av prgvestykker vil vare av stor
betydning for de testene som senere skal utfgres pa dem.
Vektforskjellen mellom terninger av samme prgve er en
indikasjon pa kvaliteten av prgve-utstgpingen. Dersom
vektdifferansen for 10 cm terninger til stadighet overstiger
30 gram begr en vurdere om utstgpingsarbeidet kan
skjerpes.

Rapportering

Rapporten skal inneholde de samme opplysningene som
rapporten for pravetaking 15.515 og i tillegg:

- navn og adresse pa ansvarlig for stgping av prevestykker

- antall og form pé provestykker

- beskrivelse av merking

-annen informasjon som kan ha betydning for senere
bedgmmelse av resultater

- eventuelle fravik av metodebeskrivelsen i utfgrelsen
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2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter bestemmelse av fersk betongs
vannseparasjon (vannutskillelse).

Metoden benyttes nar det er tvil om i hvilken grad en
betong vil gi vannseparasjon i skadelig grad under stgpe-
arbeidene.

Prinsipp

Man maler vannmengde utskilt pa betongoverflaten pr.
tidsenhet.

Referanser

NS 3665 (1987): Betongpreving.  Fersk
Vannseparasjon. NSF, Oslo

Betong.

NS 3659 (1987): Betongpraving. Fersk betong. Luftinnhold.
NSF, Oslo

Utstyr

Beskrivelse

- beholder med tett lokk og kjent volum, f.eks. Thaulow-
batte eller annen beholder av ikke-sugende materiale som
ikke reagerer med betongen. Beholderens innvendige
diameter skal veere minst 200 mm. Innvendig hgyde skal
veere minst 230 mm. Hgyde 200 mm skal vare avmerket
pé beholderens innside

- pipette eller annet egnet sugeredskap (benyttes til
avsuging av vann fra betongoverflaten i beholderen)

- mélesylinder gradert i milliliter med volum ca. 100 ml

- 2" trekloss

- temperaturmaler, ngyaktighet + 2 °C

- stikkstang 600 mm, @ 16 mm med avrundede ender

Kommentar: Normalt benyttes Thaulow-bgtte. Hvis beholder
med andre mal benyttes er maleresultatene ikke direkte
sammenlignbare.

Vedlikehold

Utstyret rengjares etter bruk. Beholderens volum kontrol-
leres minst én gang pr. halvar.

Fremgangsmate

Prgvetaking utfgres i hht. til 15.515, luftinnhold i hht.
15.523.
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- Beholderen fylles i to omtrent like tykke lag opp til
200 mm-merket. Beholderen bgr fylles samtidig med, og i
alle fall ikke senere enn, at betongen stapes ut i konstruk-
sjonen.

- Begge lagene bearbeides med stikkstang, 25 stet jevnt
fordelt over flaten. VVed bearbeiding av 2. lag skal stikk-
stangen stikkes akkurat ned til det underliggende laget.

- Betong- og lufttemperatur registreres.

- Beholderen med innhold plasseres pé et plant, vannrett
underlag, og dekkes med tett lokk. Tiden etter ferdig
blanding noteres hvis det er mulig.

- Den farste avsugingen skal utfgres en halv time etter
provetaking, og deretter hvert 15. min. i henhold til NS
3665. Alt vann skal suges av, ogsa eventuelt kondensert
vann i lokket.

- To minutter far hver avsuging vippes beholderen forsiktig
slik at betongoverflaten blir skrd, og treklossen legges
under beholderen.

- Det utskilte og avsugde vannet samles opp i malesylinderen,
og den totale vannmengden V, (V1, V3, V3 0sv.) noteres
for hver pafylling av sylinderen.

- Etter avsuging av vannet settes karet forsiktig tilbake til
horisontal posisjon.

- Lokket skal bare fjernes under avsugingen.

Prosedyren gjentas s lenge vann separerer, vanligvis 2 til
4 timer. Temperaturen i betongen noteres ved prgvetaking,
og ndr separasjonen oppharer.

Kommentar: Bestemmelsen om & foreta forste maling av
utskilt vann etter en halv time, er et fravik fra NS 3665.
Begrunnelsen er at Statens vegvesen benytter hovedsakelig
fetere betonger enn det som NS 3665 er ment & dekke. Om
slike fete betonger har en vannutskillelse, vil denne kunne
skje kort tid etter blanding.

Resultater

Registreringer

- luft- og betongtemperatur ved provetaking

- luft- og betongtemperatur ved opphgr av separasjon

- tidspunkt for ferdig blanding av betongen

- tid fra blanding til starten pa previngen

-volum av utskilt vann 0,5 time etter provetaking og
deretter totalt akkumulert volum utskilt vann for hvert 15.
minutt
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Beregninger
Resultatet oppgis som utskilt vann (i ml), som funksjon av
tiden etter blanding av betongen, i en egnet kurve/graf.

Dersom en vil angi utskilt vannmengde i forhold til betong-
volumet, slik NS 3665 foreskriver, skal resultatet angis
som prosent med 2 desimaler. NB! Dette er et fravik fra
NS 3665, der resultatet angis i hele prosent. Utregningen
blir da som fglger:

Utskilt vannmengde (%) = 100 . %

hvor:
V, = utskilt (avsugd) vann ved de respektive tidspunkt
V = betongens opprinnelige volum

Usikkerhet

Resultatet er avhengig av beholderens tverrsnittsareal, av
betongvolumet, og av at beholderen holdes ren. Det kan
veere vanskelig & fa med alt utskilt vann ved hver avsuging.

Rapportering

Rapporten skal inneholde de samme opplysningene som
rapporten for pravetaking 15.515 og i tillegg:

- navn og adresse for ansvarlig for previngen

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- alle registreringer og utregninger

- beholderens tverrsnittsareal (innvendig diameter)

- betongvolum

- mengde utskilt vann (ml) ved angitte tidspunkt

- grafisk framstilling av mengde utskilt vann (ml) som
funksjon av tiden etter blanding

- eventuelt beregnet prosentandel utskilt vann ved hvert
tidspunkt

- annen informasjon som kan ha betydning for bedgmmelse
av resultatet

- eventuelle avvik fra denne metodebeskrivelsen ved
utfarelsen
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2\VET

Omfang
Beskrivelsen omfatter bestemmelse av fersk betongs densitet.

Den ferske betongens masse bestemmes i en beholder med
kjent vekt og volum.

Kommentar: Metoden er egnet til & avdekke endringer i
betongens sammensetning og egenskaper, deriblant
betongens luftinnhold. Om metoden kombineres med
maling av luftinnhold, vil de to veiingene og rengjering av
beholderen utvendig veere det eneste ekstra arbeidet. Alle
de andre arbeidsoperasjonene inngdr i prosedyren for
maling av luftinnhold (15.523).

Metoden er spesielt godt egnet til kontroll av betong med
lett tilslag.

Referanser

NS 3660 (1987): Betongpreving. Fersk betong. Densitet.
NSF, Oslo

Utstyr

- beholder med kjent vekt og volum
- vekt med 0,2 % ngyaktighet
- stalstang | = 600 mm, @ 16 mm med avrundede ender

Vedlikehold av utstyr

Vekten som benyttes kalibreres minst en gang i Aret.
Beholderens volum kontrolleres minst en gang pr. halvar.

Fremgangsmate
Prgvetaking utfares i henhold til 15.515.

- Nullstill vekten og vei beholderen. Beholderen har masse
ms.

- Beholderen fylles med betong i tre omtrent like tykke lag.

- Hvert lag bearbeides med 25 stikk av stalstangen jevnt
fordelt over flaten. Det nederste laget bearbeides ved at
stalstangen stikkes ned gjennom hele laget. 2. og 3. lag
bearbeides slik at stangen akkurat nar ned til under-
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liggende lag. Beholderen dunkes lett sa hull etter stangen
fylles.

- All overskytende masse strykes av beholderen. Beholderen
rengjeres utvendig.

- Deretter settes beholderen pa vekta igjen. Massen m,
leses av.

Resultater

Registreringer
Massene my, m, og beholderens volum registreres.

Beregninger
Densiteten p fastsettes som forholdet mellom massen
m, - m; og beholderens volum V:

Densiteten angis i kg / m3 avrundet til naermeste 10 kg / ma.

Usikkerhet

Det er spesielt viktig at all overskytende masse strykes av
beholderen og at den rengjares pa utsiden fagr veiing nr. 2.
Ogsa eventuelt vaskevann tgrkes av.

Rapportering

Rapportering av fersk densitet er en videreutfylling av
rapporten for 15.515 Prgvetaking av fersk betong.
Rapporten skal derfor inneholde alt krevd under den
metoden og i tillegg:

- havn og adresse for ansvarlig for prgvingen

- previngsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- alle registreringer

- pravingsresultatet for fersk densitet

- annen informasjon som kan ha betydning for bedemmelse
av resultatet

- eventuelle avvik fra denne metodebeskrivelsen ved
utfarelse av pravingen
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Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter bestemmelse av masse-
forholdet i fersk betong ved bruk av
mikrobglgeovn.  Beskrivelsen tilsvarer  beskrivelse
14.627 (Handbok R210), med unntak av avsnittet om
Rapportering.

Dokumentasjon av masseforhold vha. mikrobglgeovn er et
hjelpemiddel med tanke pd & kontrollere styringen av
betongens masseforhold med blandeanleggets styresystem,
eventuelt ogsa avdekke variasjoner i produksjonen. Regi-
strerte verdier gjenspeiler neppe virkelig masseforhold 100 %,
men systematiske avvik fra tilsiktet masseforhold og tilfeldige
variasjoner kan avdekkes raskt, ved en fast
proveprosedyre.

Prinsipp

En representativ prove av fersk betong veies og tarkes helt
ut. Vekttapet i gram registreres. Vanninnholdet i betongen
beregnes ved at det antas samme forholdstall mellom vann
og tarrstoff i betongen som i praven. Masseforhold beregnes
ut fra kjent innveid sement- og silikamengde.

Den vannmengden som bestemmes her er den totale i
betongen, inklusive det absorberte vannet i tilslaget. For &
beregne det effektive masseforholdet ma det absorberte
vannet i tilslaget bestemmes (14.423, 14.424) og trekkes
fra det totale vanninnholdet.

Utstyr

Beskrivelse

- mikrobglgeovn pd minimum 750 W, helst 1500 W

- vekt med 0,1 grams ngyaktighet

- beholder med minimumsdiameter 20 cm som taler betong
og opphold i mikrobglgeovn f.eks. glass eller keramikk,
ikke stal.

Fremgangsmate

Prgvetaking utferes i hht. 15.515. Ved testing skal prgven
ikke veere eldre enn 30 min. etter mottak pa byggeplass
eller etter blanding (dvs. etter tidspunktet mélingene skal
knyttes til).

- Nullstill vekta med beholderen pa.

-Vei opp en representativ prove fersk betong. Anbefalt
pravestgrrelse: ca. 2 kg for mikrobglgeovn med kapasitet
1500 W, ca. 1,5 kg for mikrobglgeovn med kapasitet
750 W.
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- Sett prgven inn i mikrobglgeovnen sammen med ett glass
vann.
- Tark praven pa falgende mate:
* for mikrobglgeovn pa 750 W: 30 minutter pa full
effekt + n « 5 minutter
* for mikrobglgeovn pa 1500 W: 2 + 5 minutter pa full
effekt + n « 2 minutter
til praven har konstant masse. n er det ngdvendige antall
ganger.

Resultater

Registreringer
- oppgis av betongprodusent:
* tarrstoffinnhold i tilsetningsstoffer
* absorbert vann i hhv. sand og pukk/singel (evt.
bestemt i hht. Handbok R210, 14.423 evt. 14.424)
* delmaterialer, alternativ 1: fullstendige
data (“er” - verdierjriovdigtgsglasset, herunder ogsa
hvilke fuktprosenter for tilslaget som har ligget i
styringssystemet ved produksjon av betongen (for
at en skal kunne regne tilbake til tarrvekt av hvert
tilslag)
* delmaterialer, alternativ 2: fullstendige reseptdata
(kg masse av hvert delmateriale pr. m® betong).
Tilslagets masse oppgis som tgrrvekt eller med
angitt fuktinnhold.
- vekt av praven for terking: m;
- vekt av tarr prave: ms,
- tidspunkt for start og slutt av uttgrkingen

Beregninger

Vanninnholdet i prgven beregnes somm; - m,.

Det totale vanninnholdet i betonglasset (alternativ 1) eller i
1 m® betong (alternativ 2) beregnes som:

m —-—m
— 1 2
V, = 2+ "2 .M
m,

bet tarr

hvor:

Mt o = Summen av vekten av terrstoff i delmaterialene i
lasset (alt. 1) eller i 1 m® betong (alt. 2):

- sement

- silika (kun tarrstoff hvis silika slurry)
- sand (tarr)

- pukk/singel (tarr)
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- tilsetningsstoffer (terrmasse - om ikke annet er oppgitt
kan det regnes som ca. 40 % av innveid masse P og SP;
for retarder: 10 %; for L - stoff 0 %).

Det effektive vanninnholdet i betonglasset (alt. 1) eller i
1 m® betong (alt. 2) regnes ut som:

Vit = Vigr — (@X + DY)

hvor:
a = Vannabsorbsjon sand (% av terr vekt)
b = Vannabsorbsjon pukk/singel (% av tarr vekt)

X = Tarrvekt (kg) sand i betonglasset (alt. 1) eller
i 1 m? betong ifglge betongresepten (alt. 2)

Y = Tarrvekt (kg) pukk/singel i betonglasset (alt. 1) eller
i 1 m? betong ifglge betongresepten (alt. 2)

Masseforholdet (m) beregnes som effektivt vanninnhold
(Ver) i forhold til innveid sement- og silikamengde i
betongen det er tatt prave av:

_ Veff
e+ kes
hvor
¢ = sementinnhold (kg) i betonglasset (alt. 1) eller

i 1 m® betong (alt. 2)

s = silikainnhold (kg terrstoff) i betonglasset (alt. 1) eller
i 1 m® betong (alt. 2)

k = virkningsfaktor for silika (k = 2)

Som en sammenligning med det dokumenterte massefor-
hold kan man beregne teoretisk masseforhold pa grunnlag
av kjent fuktinnhold i tilslaget og innveide delmaterialer.

Usikkerhet

Denne metoden vil ikke ngdvendigvis gi eksakt masse-
forhold. Ngyaktigheten av prgvingen er avhengig farst og
fremst av at prgven er representativ for betongen og
dernest av ovnens kapasitet og av at denne beskrivelsen
blir fulgt ngye. Med alle disse forholdsreglene i orden skal
masseforholdet (v / (¢ + ks) ) kunne bestemmes med en
sikkerhet pa + 0,02. Metoden er et godt hjelpemiddel for &
dokumentere evt. variasjoner i produksjonen med samme
tilslag og samme pastamengde.

Rapportering

Rapportering av masseforhold er en videreutfylling av
rapporten for 15.515 Prgvetaking av fersk betong. Rappor-
ten skal derfor inneholde alt krevd under den metoden og i
tillegg:

- betongens identifikasjon og sammensetning (alle data
oppgitt fra leverander evt. produsent)

- navn og adresse pa ansvarlig for previngen

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- mikrobglgeovnens effekt (W) og tarketider som er benyttet
(min.)

- alle registreringer og beregninger

- pravingsresultatet for totalt og effektivt masseforhold

- annen informasjon som kan ha betydning for bedgmmelse
av previngsresultat

- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
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Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter herdekontroll vha. tempera-
turmélinger i konstruksjonen fra utstgping og videre
gjennom en starre eller mindre del av herdeforlgpet.

Herdekontroll ved temperaturmalinger kan benyttes til
fortrinnsvis to formal:

- modenhetsberegninger (manuelt eller ved bruk av data-
program) for indirekte bestemmelse av betongfasthet

- dokumentasjon av temperaturutvikling og temperatur-
gradienter over tverrsnittet i konstruksjonen

Prinsipp

Temperaturfolere plasseres i kritiske punkter i tverrsnittet,
(f.eks. der hvor det er forventet hgyeste temperatur og i
ytterkant hvor det forventes rask avkjgling av betongen)
for & registrere temperaturutvikling og temperaturdifferanser.

Definisjoner

Modenhet: ekvivalent herdetid ved 20 °C. Uttrykk for hvor
langt i herdeprosessen betongen har kommet

Temperaturgradient: forskjell i temperatur over tverrsnittet
av et konstruksjonselement, uttrykt som temperaturdifferanse
per lengdeenhet [°C/m] eller som temperaturdifferanse [°C]

Utstyr

- digitaltermometer (manuelt) med malengyaktighet + 2 °C

- evt. temperaturlogger (automatisk), samme mélengyaktig-
het, og som kan registrere og lagre eller skrive fort-
lapende hele temperaturutviklingen

- termokabel (2-leder)

Fremgangsmate

- Beregn tilstrekkelig lengde pa kabelen som skal stgpes
inn.

- Avisoler termokabelen i den ene enden og sett om
ngdvendig pad en miniplugg som passer inn i digital-
termometeret.

- Fest kabelen pd konstruksjonen slik at det er enkelt &
komme til ndr mélingen skal foretas.

- Avisoler termokabelen i den andre enden og tvinn de to
lederne sammen (f.eks. med samme avisoleringstang)
uten 3 ta pa kablene.

- Plassér den avisolerte enden av kabelen der hvor det er
gnskelig & dokumentere temperaturutviklingen, f.eks. der
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det er forventet hgyeste max-temperatur og i ytterkant
hvor det forventes lavest temperatur og rask avkjgling av
betongen.

- Utfar malingene med jevne mellomrom ved & koble
pluggen inn i digitaltermometeret. Anslagsvis kan det i de
forste timene etter utsteping males hver 3. time (evt.
unntatt om natten). Maksimal temperatur oppnas normalt
fra 18 til 36 timer etter utsteping. Malingene kan avsluttes
nar det en gnsker & dokumentere er registrert.

- Evt. koble termokablene til temperaturloggeren, og
registrer hele temperaturutviklingen. Med datalogger kan
temperaturen med fordel registreres oftere enn hver 3.
time, f.eks hver % time.

Resultater

Registreringer
Den registrerte temperaturutviklingen skal rapporteres i
hele °C, ved angitt klokkeslett og dato.

Usikkerhet

Ngyaktigheten av registreringen er ikke stgrre enn male-
ngyaktigheten til instrumentet som benyttes. For & vere
sikker pa at maksimal herdetemperatur blir registrert ma
man benytte en automatisk temperaturlogger som far med
seg hele temperaturkurven. Registreringer av rand-
temperaturen er sveert avhengig av temperaturfglerens
virkelige avstand fra betongoverflaten.

Rapportering
Rapporten skal minimum inneholde fglgende opplysninger:

- dato og rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- navn og adresse pa ansvarlig for pravingen

- previngsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- betongens identifikasjon og sammensetning

- skisse over plassering av malepunktene

- sted for temperaturregistreringen, dato og klokkeslett

- provingsresultat, grafisk framstilling av temperatur-
utvikling over tid

- veerforhold

- tildekking eller isolasjon av betongoverflaten, for-
skalingstype evt. tidspunkt for riving av forskaling

- annen informasjon som kan ha betydning for bedemmelse
av resultatet

- eventuelle avvik fra denne metodebeskrivelsen ved
utfarelse av malingene
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Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter herdekontroll ved fast-
hetsbestemmelse. Herdekontroll ved fasthetsbestemmelse
brukes nar det er behov for & kontrollere hvor langt i
herdeprosessen betongen har kommet pa et gitt tidspunkt.

Prinsipp

Betongens herdingsgrad i en konstruksjon betstemmes ved
trykkpraving av pregvestykker som har hatt samme
herdingsbetingelser som betongen i konstruksjonen.
Prgvenes trykkfasthet sammenlignes med resultatene for
provestykker herdet under normale betingelser (20 °C,
ingen utterking).

Utstyr

Ngdvendig utstyr for utstaping av prover er beskrevet i de
refererte beskrivelser. Utover dette er det ikke behov for
noe utstyr.

Eventuelt kan det benyttes termostatstyrt herdekasse, d.v.s.
et vannfylt herdekar med varmekolbe hvor vanntempera-
turen styres etter signal fra en temperaturfgler satt ned i et
vannfylt rgr innstgpt i konstruksjonen (f.eks. bakom spenn-
armeringsforankringen).

Fremgangsmate
Det kan benyttes bade stepte og utborede pravestykker.

- Samtidig med betongarbeidets utfarelse stapes 2 prove-
stykker for hver lagringsalder man gnsker & kontrollere.

- Utstgping og behandling av pravestykkene skal gjares i
henhold til 15.524.

- Prgvene skal om mulig stepes pa det sted der de skal
lagres. | motsatt fall skal de flyttes til lagringsplassen s
snart dette er mulig.

- Prgvestykkene skal savidt det er mulig gis samme
herdingsvilkar som resten av konstruksjonen, og plasseres
sd nar denne som mulig, f.eks i utsparinger under
konstruksjonens tildekking/isolasjon etc.

- | tillegg skal det stgpes ut en prgveserie for tilsvarende
hver lagringsalder, og som gis normale herdevilkar
(vannlagring, 20 + 2 °C).

- Pravestykkene skal avformes tidligst 16 og senest 72
timer etter utstgping.
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Ved bruk av termostatstyrt herdekasse plasseres terning-
formene med utstept betong i herdekaret mens betongen
ennd er blgt. Herdekassa ma ikke vaere bedre isolert enn
konstruksjonen.

Eventuell forsendelse av praver skal foregd pa hurtigste
mate, og slik at herdingsvilkarene endres minst mulig. Far
trykkpragving skal prevestykkene vere opptint, og over-
flatefuktige som etter vannlagring.

Fasthetsprgvingen utferes etter 14.631 i Handbok R210
- Laboratorieundersgkelser.

Resultater

Registreringer

- Temperaturen pa lagringsstedet skal noteres daglig.

- Temperaturforhold under transport og varigheten av
denne skal rapporteres.

- De oppnéadde trykkfasthetene.

Usikkerhet

Utstgpte pravestykker kan ha fatt en raskere nedkjgling
enn den gvrige konstruksjonen (til tross for utfert isolering)
pga. et mindre tverrsnitt. Det sikreste er & foreta utboring
av kjerner fra konstruksjonen og trykkprgve disse.

Rapportering
Rapporten skal minimum inneholde fglgende opplysninger:

- dato og rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- navn og adresse pa ansvarlig for pravingen

- previngsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- alle registreringer fra 15.515

- om det er benyttet utstapte eller utborede prgvestykker

- provingsresultat, grafisk framstilling av tid og trykkfashet
for prevene lagret i laboratoriet og for prgvene lagret pa
konstruksjonen

- annen informasjon som kan ha betydning for bedgmmelse
av resultatet

- eventuelle avvik fra denne metodebeskrivelsen ved
previngen
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2\VET

Omfang

Denne metodebeskrivelsen omfatter en metode for bestem-
melse av:

- heftfasthet mellom belegg og underlagsbetong

- heftfasthet mellom péstep og underlagsbetong

- heftfasthet pa betongoverflater for & fa indikasjon pa
overflatestrekkfasthet og/eller kontrollere rengjgring for
pafaring av belegg.

Undersgkelse av heftfasthet brukes hvor man gnsker a
dokumentere heftegenskapene til materialer pa eksisterende
konstruksjoner, nyetablerte flater og belegg. Metoden
brukes ogsa som kontroll pd om rengjgringen er god nok
for membranpéfering.

Prinsipp

En prevekopp limes til det underlaget som skal prgves, og
en finner heftfastheten ved & male avtrekkskraften ved
brudd. En prgve bestar av minst fem gyldige enkeltavtrekk.

Definisjoner

Heftfasthet: spenning ved pafaring av avtrekkskraft. Regnes
ut som avtrekkskraft dividert pa heftflatens areal.

Heftflate: arealet som avtrekkes, dvs. arealet av pravekoppen

Pravekopp: Metallkopp, aluminium e.l.; som limes til den
overflaten som skal prgves. Pravekoppen skal veere festet
til avtrekksutstyret pd en slik mate at lasten kan pafares
jevnt og uten eksentrisitet. Vanligvis benyttes pregvekopper
med diameter inntil 50 mm. Ved testing av tynne belegg
brukes mindre prgvekopper.

Referanser

prEN 1542 (1995): Products and systems for the protection
and repair of concrete structures - Test methods - Pull off test

Utstyr

Fglgende utstyr er ngdvendig for & foreta heftpraving av
belegg og betongoverflater:

- avtrekksutstyr som pafgrer en kraft sentrisk, inklusiv
eventuelt tilhgrende festebolter og mothold. Kapasiteten
skal veere tilstrekkelig til & gi strekkbrudd (10 kN er
tilstrekkelig for de fleste anvendelser). Det skal veere
mulig 4 lese av bruddlast med ngyaktighet pa + 2 %, ogsa
etter avlasting

15.541 - side 1 av 2

15.5 Betong
15.54 Undersgkelse av herdet betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

- provekopper med diameter 50 = 0,5 mm og minimums-
tykkelse 20 mm (stal) eller 30 mm (aluminium)

- kjernebor som er tilpasset pravekoppenes diameter. Etter
boringen skal det veaere 1,5 + 0,5 mm fritt rom rundt sylin-
deren for & unnga sidebelastning og friksjon far pravingen

- hurtigherdende lim. Limet ma ha en slik konsistens at det
gar an & lime prgvekoppene pa vertikale flater. Vanligvis
benyttes to-komponent epoxylim. Valg av limtype skal
tilpasses herdebetingelsene.

- freseutstyr for rensing av prgvekoppene

- stalbarster o.1. for fjerning av stev og skitt

Vedlikehold

Avtrekksutstyret skal kalibreres med jevne mellomrom,
minimum én gang i aret, etter anvisning av leverandgren
for utstyret.

Fremgangsmate

- Overflaten som skal prgves skal vare rengjort slik at det
oppnas en limfuge med tilstrekkelig styrke mellom prave-
kopp og underlag. For belagte flater betyr dette at stgv og
skitt skal fjernes (kostes/tarkes vekk) far koppen limes
pa. For betongoverflater betyr dette at overflaten skal
preves nar den etter entreprengrens mening er
tilstrekkelig rengjort for belegning. Last stav og skitt skal
fjernes med kost e.l.

- Prgvekoppene limes pa underlaget med egnet lim.

- Pravekoppene skal sikres mot bevegelser etter liming.
Prgvekopper i tak og pa vertikale flater skal understattes.

- Limet skal gjennomherdes fgr avtrekksprgvingen gjen-
nomfgres.

- Temperaturen skal veere min. + 5 °C ved prgvingen.

- Etter gjennomherding av limet, bores det gjennom det
sjiktet som gnskes prgvet med et kjernebor med indre
diameter tilpasset pravekoppen.

Ved testing av betongens overflatestrekkfasthet bores det
ca. 3 mm ned i betongen rundt hele prgvekoppen. Ved
testing av beleggets/pastapens heftfasthet til underlaget
gjennombores belegget/pastapen rundt hele pravekoppen,
0g 15 =5 mm ned i betongen.

Boringen mé utfares med forsiktighet, slik at prove-
koppen ikke belastes far under selve heftprgvingen.

- Avtrekksutstyret monteres etter bruksanvisning som skal
ligge vedlagt utstyret. Det er viktig at det ikke brukes
krefter for & stramme til utstyret ved montering.

- Lasten péfgres med en jevn hastighet pa 0,05 + 0,01 MPa /
sek. inntil brudd oppstar.

- Eksakt beliggenhet av pravetakingen pa konstruksjonen
males inn og noteres. Beliggenheten angis gjerne i et
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lokalt akse- eller koordinatsystem pé& konstruksjonen. Pa
bruer skal aksesystemet som er opprettet for inspeksjonen
benytes dersom dette finnes. Lokaliseringssystem skal
vaere i hht. Inspeksjonshandbok (Handbok 137).

Resultater

Registreringer

- eksakt lokalisering av pravene

- beskrivelse av bruddflaten med angivelse av hvor bruddet
gdr, ca. prosentvis fordeling av bruddarealet i betong /
belegg / heftflate / lim etc.

- bruddlasten registrert av utstyrets manometer

- temperatur ved prgvingen

Beregninger
Bruddlasten beregnes som bruddlast dividert med

heftflatens areal. Resultatet angis som heftfasthet gitt i MPa
eller N/ mm?,

Usikkerhet

Ngyaktigheten i maleresultatet avhenger av hvor godt den
beskrevne prosedyren er fulgt. Erfaringsmessig er metoden
gmfintlig for sma avvik eller variasjon i prevings-
utfgrelsen. Faktorer som i sarlig grad kan pavirke
resultatet er:

- evt. eksentrisk belastning

- at prevekoppen blir belastet under boringen
- mangelfull kalibrering av utstyret

- ujevn eller for rask lastpafaring

Rapportering

Dersom det ikke foreligger en Statens vegvesen blankett
for pravingen, skal rapporten minimum inneholde falgende
opplysninger:

- dato og rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- navn og adresse pa ansvarlig for previngen

- dato og adresse for prgvingen (objekt)

-dato og sted for previngen (hvor pd konstruksjonen,
element, koordinater)

- previngsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- prevekopp, type og starrelse

- alle registreringer og utregninger, beregnet heftfasthet i
MPa eller N / mm?

- prgvingsresultat, inkl. beskrivelse av brudd og bruddflater

- veerforhold

- annen informasjon som kan ha betydning for bedgmmelse
av resultatet

- eventuelle fravik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
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2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter en ikke-destruktiv metode for
a lokalisere armering, samt & male avstanden fra betong-
overflaten inn til armeringen, kalt overdekning. Malingene
utferes med overdekningsmaler (“covermeter”) og skal
verifiseres i opphugninger eller ved & bore inn til armering
enkelte steder. Hvorvidt en oppnar rimelig riktige male-
verdier ved metoden avhenger i stor grad av armerings-
konfigurasjonen, og av at en kjenner denne.

Prinsipp

De fleste overdekningsmalere registrerer endringer i mag-
netfeltet rundt magnetisk metall. Endringene er en funksjon
av mengden metall og avstanden inn til det. Avstanden fra
overflaten og inn til metall (stal) kan avleses i mm.

Definisjoner
Overdekning: avstanden fra betongoverflaten og inn til
armeringen, se figur 15.542-1

Maling: registreringer av overdekningen til monterings-
stenger og til det ytterste laget av den konstruktive
armeringen.

Referanser

Statens vegvesen (1995): Bruk av overdekningsmalere,
Intern rapport nr. 1784, Veglaboratoriet, Oslo

Statens vegvesen (1991): Inspeksjon og tilstandsvurdering
av kystbruer i betong, Rapport nr. 17, Vegdirektoratet,
Bruavdelingen, Oslo

Utstyr

Beskrivelse

- best mulig tegningsgrunnlag (armeringstegninger)
- overdekningsmaler (covermeter)

- tommestokk/metermal

- skyvelere

- utstyr for opphugging eller drill for oppboring

- kritt (Obs! Bruk ikke tusj av estetiske grunner!)

Vedlikehold og kalibrering

I henhold til bruksanvisning for den enkelte typen over-
dekningsmaler.

15.542 - side 1 av 2

15.5 Betong
15.54 Undersgkelse av herdet betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.65

monteringsstenger

E—

Figur 15.542-1 Skisse av armeringsjern og den malte overdekningen

overdekningen
som gnskes malt

|
—

Fremgangsmate

Forberedelser

- Som hovedregel skal stedene pad konstruksjonen hvor
overdekningsmalinger utfgres angis ngyaktig. For &
kunne beskrive dette ma det derfor aller fgrst utarbeides et
lokaliseringssystem. (Koordinater, utbrettet flate tegninger
etc., kfr. Rapport nr. 17). Dersom det tidligere er
utarbeidet et lokaliseringssystem for konstruksjonen, skal
dette brukes.

- Armeringstegningene  for  konstruksjonen  studeres.
Kritiske snitt hvor en vil utfare malinger Kkartlegges.
Armeringskonfigurasjonen (armeringsdiametre, senter-
avstander, indre/ytre lag, skjgteomrader etc.) leses ut fra
tegningene i de kritiske snitt.

- Sannsynlig beliggenhet av monteringsstenger vurderes ut
fra mensteret av konstruktiv armering.

- Kalibreringsdata, dvs. hvilke avlesninger den aktuelle
overdekningsmaleren gir for ulike overdekninger av de
aktuelle armeringskonfigurasjonene, innhentes eller utar-
beides, kfr. Intern Rapport nr. 1784,

Arbeid pa konstruksjonen

- Hvorvidt det er benyttet monteringsstenger og beliggen-
heten av disse tilstrebes fastlagt. Avtrykk av armerings-
stoler eller rustflekk av spikeren i armeringsstoler pa linje
i betongoverflaten indikerer at monteringsstenger har
vert benyttet.

- Alle armeringsjern, bade lengdearmering, tverrarmering
(baylearmering) og evt. monteringsstenger lokaliseres og
skisses opp med kritt p& konstruksjonen slik at mansteret
blir tydelig. Sonden til utstyret fgres langsmed betong-
overflaten i to hovedretninger. Overdekningen males i
noen punkter og det registreres hvilket armeringslag som
ligger ytterst, typisk senteravstand mellom enkeltstenger i
hvert lag og om det er brukt monteringsstenger.

- Registrert ~ armeringsmegnster ~ sammenholdes  med
tegningene. Overdekningen males og angis separat for
monteringsstenger og langs ett og ett armeringsjern pa det
ytterste laget av den konstruktive armeringen. Man skal
fortrinnsvis unngd & male i krysningspunkt mellom
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armeringen i de ulike lag, da dette vil forstyrre
magnetfeltet og gi starre ungyaktighet. Stor variasjon i
overdekning langs en og samme stang indikerer
forstyrrelser fra andre stenger i samme lag eller
bakenforliggende armering. Registreringene noteres og
sammenholdes/tolkes i forhold til kalibreringsdata for de
aktuelle armeringskonfigurasjonene. Dermed kommer en
fram til den mest sannsynlige overdekningen for
armeringsstengene. Armeringskonfigurasjonen kan vere
slik at det ikke er mulig & méle overdekning til
enkeltstenger.

- Stikkpravemessig og der avlesningene/kalibreringsdataene
gir tvil om virkelig overdekning foretas oppmeisling eller
anboring mot armeringen, slik at resultatene fra over-
dekningsmaleren kan kontrolleres/verifiseres.

- Alle enkeltresultatene registreres. Minimums- og maksimums-
overdekning registreres og gjennomsnittsoverdekning
beregnes. Verdier angis separat for monteringsstenger og
ytterste lag konstruktiv armering.

Betjening av maleutstyret

Overdekningsmaleren brukes i samsvar med bruksan-
visningen, som alltid skal faglge instrumentet. Her gis en
kort generell veiledning:

- Sla p& maleren, og nullstill utstyret far malingene settes i
gang. Pass pa at det ikke er metaller i nearheten som
forstyrrer denne nullstillingen (penner, metallknapper
etc.). Ta f.eks. av armbandur fer start, det kan forstyrre
malingene. Still inn overdekningsméleren pa antatt dia-
meter pa stalet som skal lokaliseres.

- Fer sonden sakte over betongoverflaten. Flere typer
malere gir fra seg et lydsignal nadr sonden passerer metall
(armering). For & fa sd ngyaktig lokalisering som mulig
ma sonden fares tilbake. Armeringsjernet vil ligge midt i
mellom de punktene hvor det registreres lydsignal.

- Utfgr minimum en kontrollmaling med drill inn til
armering, bade for & sjekke dybde og diameter. Bruk
skyvelere til kontrollen, evt. meterstokk.

- Justér evt. innstilling pa overdekningsmaleren.

Malingene verifiseres, f.eks. ved & sammenligne en maling
med virkelig overdekning malt etter opphugging. Dersom
opphugging ikke inngar i preveprogrammet, verifiseres
malingene ved at det bores inntil armeringen. De malte og
fastlagte overdekningsverdiene registreres. Borehull tettes i
henhold til 15.516.

Resultater

Registreringer

- angivelse/beskrivelse av lokaliseringssystem
- tilgjengelig tegningsgrunnlag

- kalibreringsdata for overdekningsmaleren

- beliggenhet av monteringsstenger

- diameter og senteravstand for jern i hvert lag

- enkeltresultater fra maling av overdekning (separat for
monteringsstenger og ytterste lag av konstruktiv armering)

- tilsvarende tolkede overdekningsresultater (maleresultatene
tolket ut fra armeringskonfigurasjon og kalibreringsdata)

- resultater fra kontroll ved opphugging eller boring: malt/
fastlagt overdekning

- hvordan borhull og oppmeislinger er reparert

Ved & notere direkte pa betongoverflaten hvor armerings-
jernene ligger, samt hvilke dybder som er mélt kan regi-
streringsarbeidet lettes ved bruk av fotos.

Usikkerhet

Ngyaktigheten til utstyret er avhengig av at innstillingen er
korrekt, og at ingen andre metaller forstyrrer malingene
(jfr. framgangsmate). En bgr ogsa veare oppmerksom pa at
magnetiske metaller og evt. magnetisk tilslag i betongen
kan forstyrre malingene. Dette vil oppdages ndr man
utfarer kontrollmalinger, og utfarer en ellers systematisk
registrering av armeringsjernene i konstruksjonsdelen. De
fleste overdekningsmalere registrerer metall inn til 60 mm,
noen helt inn til 90 mm. De har feilmarginer pa 5 - 25 %.
Det ma kontrollbores ofte dersom en skal oppfatte malte
verdier som relativt ngyaktige.

Rapportering
Rapporten skal minimum inneholde fglgende opplysninger:

- dato og rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- navn og adresse pa ansvarlig for previngen

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- dato for previngen

- tilgjengelig tegningsgrunnlag

- angivelse/beskrivelse av lokaliseringssystem

- lokalisering av registreringer: skisse av den undersgkte
betongoverflaten med anvisning av dens plassering pa
konstruksjonen og i forhold til koordinatsystemet

- for hvert malepunkt: koordinater, hva som ble utfart
(f.eks. overdekning, kloridprofil, opphugging) og alle
registreringer

- kalibreringsdata for overdekningsmaleren

- minimums- og maksimumsoverdekning samt beregnede
verdier av gjennomsnittlig overdekning for det ytterste
laget av den konstruktive armeringen

- beliggenhet av monteringsstenger

- opplysninger om verifisering av resultater i forhold til
malt overdekning, f.eks. ved opphugging eller anboring

- veerforhold

- annen informasjon som kan ha betydning for bedemmelse
av resultatene

- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfgrelsen
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Omfang

Metodene for méling av fuktinnhold i betong varierer bety-
delig avhengig av hva som er hensikten med malingene:

- For brudekker som skal gis fuktisolering er bruk av
plastfolie beskrevet i Bilag 9 i Handbok 145. Beskri-
velsen er gjengitt nedenfor. Metoden gar ut pa & registrere
kondensdannelse eller mgrkfarging av betong under en
gjennomsiktig plastfolie som er teipet fast pa betongen.

- For golv i bygg som skal belegges med tett golvbelegg er
malemetode beskrevet i NB Publikasjon nr. 15 (Norsk
Betongforening).

- For tilstandsundersgkelse av eldre byggverk benyttes
fortrinnsvis utsagede eller utmeislede betongbiter som
undersgkes i laboratorium. Prgvene tas ut i samsvar
med 15.518 og undersgkes i hht. Handbok R210.

Referanser

Statens vegvesen (1997): Brudekker - Fuktisolering og
slitelag. Handbok 145

Utstyr

- kraftig plastfolie (bygningsplast), gjennomsiktig, ca. 1 m?
pr. malested
- kraftig limband (tape)

Fremgangsmate

Fuktinnhold ved plastfoliemetoden

Ca. 1 m? plastfolie legges ut pa betongdekket og tettes
(teipes fast) langs kantene. Etter noe tid, 1 - 2 timer,
inspiseres plasten med hensyn pa kondens p& undersiden
og/eller med hensyn pa merkfarging av underliggende
betong. Klokkeslett, lufttemperatur og verforhold ved
utlegging og ved inspeksjon av plastfolien noteres.

Kommentar: Hvis kondens eller mgrkfarging er til stede, er
fuktinnholdet for hgyt og membranarbeidene bgr utsettes.

15.543 - side 1 av 1

15.5 Betong
15.54 Undersgkelse av herdet betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Resultater

Registreringer

- identifikasjon av malested (koordinater eller annen
lokalisering)

- klokkeslett ved utlegging og ved inspeksjon av plastfolien

- lufttemperatur ved utlegging og ved inspeksjon av
plastfolien

- eventuell kondensdannelse under plasten og/eller mark-
farging av underliggende betong

- veerforhold (solskinn, skydekke, regn etc.)

-andre ting som kan ha betydning for bedgmmelse av
resultatet

Usikkerhet

Sammenhengen mellom resultatene av denne testen og risi-
koen for skader pa fuktisoleringen er ikke klarlagt gjennom
praktisk erfaring. Bruken av metoden bgr ta hensyn til
dette. Muligens gir metoden mer svar pd om temperatur-
forlgpet er slik at det gir oppstigende fukt/vanndamp som
kan gi risiko for skader pa fuktisoleringen enn svar pa
hvilket fuktinnhold det er i underlaget, uten at dette trenger
a veere noen svakhet ved metoden.

Rapportering

Resultatet av malingene bgr innga i evt. annen rapportering
av brudekkearbeidet og membranpéfaringen. Dersom ikke
annet er bestemt skal rapporten minimum inneholde falgende
opplysninger:

- rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa ansvarlig for malingen

-adresse for prevetakingen (navn pad konstruksjonen/
byggverket)

- previngsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- alle registreringer

Eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfgrelsen
skal rapporteres.
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Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter bruk av slaghammer for ikke-
destruktiv bestemmelse av betongoverflatens trykkfasthet
p& ett sted i forhold til andre steder pa konstruksjonen.
Betongens fasthet kan grovt bedgmmes vha. metoden,
under forutsetning av at verdiene er omregnet i forhold til
trykkfasthetsprever pad betongkjerner av betong med
samme sammensetning som den konstruksjonsfastheten
skal bedgmmes pa.

Metoden bgr ikke benyttes alene som dokumentasjon av
fastheten. Betong skal ha omtrent samme sammensetning,
alder, herdingsforlgp og fuktforhold for at verdier skal
kunne sammenlignes. Metoden egner seg ikke for lettbetong-
konstruksjoner.

Ved anvendelse av metoden bgr en veere obs. pa stivheten
av konstruksjonen det males pa. Metoden er mindre egnet
pé slanke/myke konstruksjonsdeler.

Prinsipp

En stalsylinder slynges mot betongoverflaten og rekyl-
verdien registreres. Denne verdien leses av i en omregnings-
tabell som igjen gir verdien i MPa.

Referanser

NS 3677 (1987): Betongprgving. Herdet betong.
Slaghammerverdi. NSF, Oslo

Utstyr

- Schmidthammer type N, med bruksanvisning og funk-
sjonskontroll

- slipestein av karborundum

- kalibreringslegeme

- kost/sykkelpumpe

Kommentar: Annen slaghammer med skala som kan
tilpasses Schmidthammerens skala kan brukes under
forutsetning av at den viser slaghammerverdier med
samme ngyaktighet.

Vedlikehold og kalibrering

Slaghammeren skal kalibreres mot et kalibreringslegeme i
hht. bruksanvsningen for det enkelte instrument. | hht. NS
3677 kan et kalibreringslegeme vare en 150 mm terning av
aluminium 4212-06, som ved kalibreringen belastes med
ca. 5 kN. Slaghammerverdien blir da vanligvis 50 + 5
enheter, beregnet som middelverdi av 5 enkeltverdier.

15.544 - side 1 av 2

15.5 Betong
15.54 Undersgkelse av herdet betong

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.64

Fremgangsmate

Maéleflaten skal vaere minst 4 dm? og kantene skal vere
minst 30 mm fra konstruksjonens kanter.

- Overflater péa lettbetong, avskallede flater, flater med
ujevn struktur eller betong med hgy porgsitet skal unngas.

- Betongens overflate slipes med slipesteinen, slik at grater
og eventuelt slamlag i ytterflaten fjernes. Alt lgst stov
fjernes med kost/sykkelpumpe.

- Evt. vannfilm pa overflaten terkes bort.

- Betongen skal ikke ha lavere temperatur enn 0 °C.

- Slaghammerens temperatur skal veere minst 10 °C.

- Slaghammeren plasseres vinkelrett pd maleflaten. Male-
verdien bestemmes som angitt i beskrivelsen til slagham-
meren.

- Det skal foretas minimum 9 mélinger med hver minimum
30 mm innbyrdes avstand. Hvis slaghammeren treffer en
pore i overflaten, skal malingen erstattes med en ny.

Resultater

Registreringer
Samtlige enkeltmalinger registreres. Slaghammerverdien
angis som middelverdien av de 9 malingene.

Beregninger

Middelverdien av mélingene beregnes og angis i MPa uten
desimaler. Hvis mer enn 20 % av verdiene avviker fra
middelverdien med mer enn 6 enheter, forkastes hele
maleserien.

Usikkerhet

Maleverdien avhenger av betongens styrke, elastisitets-
modul, konstruksjonens stivhet, fuktinnhold, indre demping,
tilslag, karbonatiseringsgrad etc. Malingene er ogsa
avhengige av at slaghammeren holdes vinkelrett mot
underlaget den benyttes pa. Angivelsene regnes som sveert
ungyaktige, og det er ingen systematikk i hvorvidt den gir
hayere eller lavere verdier enn den reelle trykkfastheten.
Den angir kun betongens overflatestyrke. Fglgende
faktorer pavirker slaghammerverdien spesielt, og skal tas
hensyn til:

- Tarr betongoverflate gir hayere verdier enn vat flate.

- Karbonatisert betongoverflate gir hgyere verdi enn ikke-
karbonatisert overflate.

- Overflater stgpt mot stalform gir hgyere verdier enn over-
flater stept mot treform. Stélglattet flate gir hayere verdi
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enn en avtrukket flate. Ubehandlet horisontalflate bgr
unngas, og bjelkelag bar, hvis mulig, praves fra undersiden.

- For at verdier skal kunne sammenlignes, ma slagretningen
veere den samme. Sammenlignet med horisontal slag-
retning gker verdien ca. 3 enheter ved slagretning ned-
over og avtar ca. 5 enheter ved slagretning oppover.

- Verdier fra ulike konstruksjoner kan bare sammenlignes
hvis forholdene er like.

- Verdier fra slipte og uslipte flater kan ikke sammenlignes.

- Forskjellige slaghammere av samme type kan gi forskjellige
resultater, derfor ma samme slaghammer brukes for &
oppna sammenlignbare resultater.

Rapportering

Dersom det ikke foreligger Statens vegvesen blankett for
pravingen, skal rapporten minimum inneholde falgende
opplysninger:

- dato og rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- navn og adresse pa ansvarlig for pravingen

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- dato og sted for pragvingen (element, koordinat)

- maleflatens merking og konstruksjonens form og dimen-
sjoner

- alle registreringer og utregninger

- middelverdi i MPa

- veerforhold

- annen informasjon som kan ha betydning for bedgmmelse
av resultatet

- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Denne metodebeskrivelse omfatter fremgangsmaten for &
utfare elektrokjemiske potensialmalinger, kalt EKP. Dette
er et hjelpemiddel til & lokalisere partier pd en betong-
konstruksjon hvor armeringen korroderer. Malingene er
ikke-destruktive, enkle & utfgre og kan gi et relativt sikkert
bilde av korrosjonstilstanden hvis de kombineres med
andre malinger. Det er en forutsetning at det er elektrisk
kontakt mellom de enkelte armeringsstengene i provefeltet.
Denne prosedyren tar kun for seg utfarelsen av malingene
og evt. korrigering av de avleste EKP-verdiene. Beskri-
velsen omfatter ikke tolking av maéledataene. Tolking av
data skal utferes av personell som har kompetanse pa
betongkonstruksjoner og korrosjonstesting.

Prinsipp

Ved EKP-maélinger males potensialet mellom armerings-
stalet og en referanseelektrode plassert forskjellige steder
pé& betongoverflaten. Potensialet som males vil kunne indi-
kere hvorvidt stalet er passivt eller aktivt korroderende.
Malingene kan utfgres med et multimeter og en referanse-
elektrode, eller med forskjellig spesialisert utstyr som er
kommersielt tilgjengelig.

Kommentar: Spesialisert utstyr er dyrere i innkjgp enn
multimeter og referanseelektroder, men har som regel
ekstra malemetoder og funksjonelle dataloggere tilgjenge-
lig. Nar malearbeidet kommer over en viss starrelse, f.eks.
EKP-malinger pa en bru, ber det alltid brukes maleutstyr
med loggerenhet.

Definisjoner
Korrosjon: Korrosjon av armeringsstal i betong er en
elektrokjemisk prosess hvor stalet lgses og omdannes til
rustprodukter.

Elektrokjemisk potensial: Stal i betong vil sette opp et
potensial som kan méles med en referanseelektrode.

Referanseelektrode: Maleelektrode med stabilt og kjent
potensial i forhold til definert standard (standard hydrogen-
elektrode).

Ikke-destruktiv: Ikke-destruktive malemetoder er under-
sekelser som ikke pafgrer maleobjektet skade.

Armeringskontinuitet: Armeringskontinuitet vil si at det er
elektrisk kontakt mellom armeringsstengene i malefeltet.
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15.5 Betong
15.55 Tilstandsundersgkelser av betong-
konstruksjoner

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

For at det skal defineres som armeringskontinuitet skal
motstanden mellom to punkter veere mindre enn 1,0 Q.

Malefelt: Omradet pad konstruksjonen som det skal utfares
malinger pa.

Referanser

ASTM C876-91, Standard Test Method for Half-Cell
Potentials of Uncoated Reinforced Steel in Concrete,
American Society for Testing and Materials, Philadelphia,
USA, 1991

K. Videm og R. Myrdal, Vurdering av EKP-malinger og
Gecor 6, OFU Gimsgystraumen bru, rapport S-97-044,
Oslo, 1997

Statens vegvesen, Bruavdelingen (1994): Anbefalinger til
bruk av ElektroKjemisk Potensialmaleutstyr (EKP), rapport
nr. 94-16 BRU, Oslo

Utstyr

Beskrivelse
Grunnutrustningen bestar av:

- referanseelektrode som skal veere av fglgende type:
Cu/CuSO,
eller Ag/AgCl, sat KCI
eller Ag/AgCl, 1M KCI
eller mettet kalomel

- multimeter med tilhgrende kabler og klyper. Multimeteret
skal veere batteridrevet. Potensialfunksjonen skal ha male-
omrade + 2 V, opplgsning 0,1 mV og inngangsmotstand
p& minimum 10 MQ, helst 50 til 100 MQ. Avlesning
skjer i hele millivolt (mV).

- svamp som skal brukes til & sikre elektrolytisk kontakt
mellom referanseelektrode og betongoverflate. Svampen
bar ikke vaere tykkere enn 20 mm.

- fukteutstyr (dusjflaske, rennende vann)

I tillegg til grunnutrustningen trengs felgende utstyr for &
gjennomfare malingene:

- overdekningsmaler for lokalisering av armering

- meiselmaskin for & komme inntil armering

- kritt eller tusj

- stalbgrste

- utstyr inkl. mgrtel for reparasjon av hull etter tilkobling til
armeringen
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Vedlikehold og kalibrering

Vedlikehold og kalibrering utfares i hht. det enkelte utstyrs
bruksanvisning. Hvis utstyret krever spesielle forhands-
innstillinger skal dette gjares av kvalifisert personell.

Fremgangsmate

Klargjering av malefelt og malepunkt

- Malingene skal ikke foretas ved temperaturer lavere enn
+5°C.

- Mélepunktene i malefeltet merkes opp i et rutenett. Den
enkelte rute skal ikke vare starre enn 50 « 50 cm.

- Malefeltet kan vare ubegrenset i utstrekning forutsatt at
det er kontinuitet i armeringen. Dette skal kontrolleres
med jevne mellomrom ved méaling av motstand. Den skal
veere lavere enn 1,0 Q.

- | hvert felt blottlegges armeringen i minst to punkter ved
opphugging.

- Armeringen i de to punktene rengjeres til metallisk stal
med stalbgrsten.

- Kontinuiteten kontrolleres ved & male motstand mellom
de to punktene. Blottleggingen av stlet skal gjgres med
god avstand. Pass pa at det ikke males pa en og samme
armeringsstang.

- Nar malingene gar utenfor det omradet hvor kontinuitet er
kontrollert skal det etableres nye kontrollpunkt, slik at
man hele tiden er sikker pa at det fremdeles er kontinuitet.

- Far méling skal eventuell overflatebehandling fjernes fra
malepunktene.

Maéling/avlesning av potensial

Brukes spesialisert utstyr fglges fremgangsmaten for dette.
For manuelt utstyr (multimeter) gjelder felgende prose-
dyre:

- Multimeteret kobles mellom referanseelektroden og
armeringen.

- Referanseelektroden skal kobles til “COM” -inngangen.

- Armeringskontakten skal kobles til den andre inngangen.

- Funksjonvelgeren pa multimeteret settes pé stilling mv
og likespenning.

- Mélepunktet fuktes med vann. Overflaten skal ikke vare
dryppende vat, men sugende. Det skal kun fuktes pa selve
malepunktet. Svampen skal ogsa fuktes.

- Fuktingen av betongoverflate og svamp ber veere sa lik
som mulig for alle malepunkter.

- Referanseelektroden plasseres pa malepunktet, med
svampen mellom elektroden og betongoverflaten, og
potensial avleses. Det ma pasees at det ikke er luftbobler
ved malespissen av elektroden. Dette er serlig viktig ved
malinger hvor elektroden holdes vannrett eller oppover.

- Potensial med korrekt fortegn noteres, likeledes koordi-
nater for malepunktet.

- Hvis systemet “driver” mer enn 4 mV pr. minutt skal
malingen tas om igjen. Hvis det etter gjentatte forsak ikke
lar seg gjgre & male uten tillatt drift, forkastes male-
punktet.

- Nar malingen er avsluttet repareres hullene etter arme-
ringstilkoblingen.
- Oppmerking med kritt eller tusj skal vaskes bort.

Resultater

Registreringer

- Type referanseelektrode

- Lokalisering, koordinater for malepunktene i hht. koordi-
natsystem for konstruksjonen

- Avlest potensial i mV med korrekt fortegn. Figur 15.551-1
viser korreksjonverdier fra Ag/AgCI- og mettet kalomel-
elektroden til Cu/CuSQ ,4-elektroden.

Beregninger

Dersom det er benyttet Cu/CuSQO,-elektrode angis avlest
potensial i mV direkte som malepunktets EKP-verdi.
Dersom det er benyttet annen type referanseelektrode skal
det avleste potensialet korrigeres med verdier som angitt i
figur 15.551-1. Pass pa & fa korrekt fortegn.

Referanseelektrode | Korreksjonsverdi (potensialforskjell
mot Cu/CuSQ, - elektroden) i mV

Ag/AgCl, sat KCI -117
Ag/AgCl, 1M KCI -81
Mettet kalomel -72

Figur 15.551-1 Korreksjonsverdier for ulike referanse-
elektroder

Eksempel pa omregning fra en potensialskala til en annen:
Maling med en Ag/AgCl, sat KCl viste —136 mV. Hva ville
en Cu/CuS0O,-elektrode vist?

Svar:  EKP (Cu/CuSQ,)

EKP (Ag/AgCI) + (-117)
-136 mV - 117 mV
-253 mV

Usikkerhet

Usikkerheten i EKP-malinger ligger stort sett i tolking av
data, som ikke er en del av denne prosedyren. Feilkilder
under selve malingene er i farste rekke “drift” (nullpunkt-
forskyvning) og ungyaktig bruk av utstyret.

Rapportering

Rapporten vil innga i eller veere et vedlegg til en tolkings-
rapport, og skal som et minimum inneholde falgende
opplysninger:

- dato og rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- navn og adresse pa ansvarlig for previngen

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- dato for utfgrelsen

- benyttet utstyr, inkludert type referanseelektrode

- beskrivelse av koordinatsystem slik at det er mulig &
gjenta prgvene
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- alle registreringer og korrigerte EKP-verdier for hvert
malepunkt, koordinatfestet

- evt. overflatebehandling

- veerforhold, bade for prevedagene og de narmeste fore-
gdende dagene

- annen informasjon som kan ha betydning for bedgmmelse
av resultatet

- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
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2\VET

Omfang

Denne metodebeskrivelsen omfatter fremgangsmate for
bestemmelse av det totale kloridinnholdet i herdet betong
vha. Quantab. Undersgkelsen utfgres pa utboret betongstav
fra konstruksjonen.

Metoden kan brukes som en hurtig feltundersgkelse. Resul-
tatene som oppnds kan avvike fra det faktiske kloridinn-
holdet, som lar seg bestemme med mer eksakte metoder.
Bruken av metoden bgr ta hensyn til dette.

Prinsipp

Det totale kloridinnholdet bestemmes ved & lgse en kjent
mengde betongstav i salpetersyre, ngytralisere blandingen
etter god rering, for deretter & bestemme kloridmengden
kvantitativt med Quantab-strimmel.

Quantab-strimmelen har en stripe sglvdikromat innlagt. Nar
plaststrimmelen settes ned i opplgsningen, suges veeske
kapilleert opp i stripen. Reaksjonen mellom sglvdikromat
og kloridioner danner sglvklorid som fremstar som en hvit
strek oppover plaststrimmelen. Nar plaststrimmelen er
mettet med veeske og testen er avsluttet, kommer en svart
tverrstrek fram pa toppen av strimmelen. Hgyden pa den
hvite sgylen leses av og regnes om til kloridinnhold vha. en
omregningstabell som fglger med Quantab-strimlene.

Definisjoner

Ved Quantab-maling av kloridinnhold i betong gjelder
falgende definisjoner:

Prgve: Materiale fra et gitt punkt pa en betongkonstruksjon,
som skal undersgkes med en eller flere enkeltmalinger.

Maleserie: En rekke praver som undersgkes fortlapende
etter hverandre og under mest mulig konstante betingelser
og med tilhgrende mélinger pa referansestav.

Referanser

Norges Byggforskningsinstitutt (1993): Bestemmelse av
kloridinnhold i betong. Pregveuttak og analysemetoder.
Byggforskserien A 520.034, Byggdetaljer, Oslo

NS 3671 (1987): Kloridinnhold. Betongpreving. Herdet
betong. NSF, Oslo

K. Reknes (1994): Ringforsgk. Felt- og lab. metoder for
maling av klorider i betong. Rapport nr. 06563, NBI, Oslo
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15.5 Betong
15.55 Tilstandsundersgkelser av betong
konstruksjoner

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.614

Utstyr

- laboratorievekt med 0,1 g ngyaktighet

- egnet beger for opplagsning av betongstavet (plastbeger e.l.)

- magnetrgrer med teflonbelagte magneter

- 50 ml mélebeger

- Quantab-strimler av type 1175 (evt. type 1174 eller 1176
hvis det er behov for et annet maleomrade) Gyldighets-
dato for bruk skal overholdes

- omregningstabell som falger med boksen med Quantab-
strimler

- salpetersyre HNO; fortynnet til 10 %-lgsning (oppslut-
ningsveeske)

- natriumkarbonat Na,CO5, vannfritt

- filterpapir, ikke klorbleket (OBS! Kaffefilter har vist seg
a vaere for tett!)

- destillert vann

- referansestav med dokumentert kloridkonsentrasjon 0,10
% og 0,25 % av betongvekt

Fremgangsmate

Betongstgv til Quantab-test bores ut og behandles i
samsvar med 15.517. For hvert punkt (evt. hver dybde)
som skal undersgkes ber prgven vare pa 20 gram totalt.
Prgven skal vere helt tarr og blandes/homogeniseres far
det tas ut en representativ porsjon pa 5 gram stev til selve
kloridmalingen (se nedenfor). Dersom det kreves parallelle
malinger, tas det ut flere porsjoner a 5 gram.

Referansestav skal benyttes ved hver ny méleserie uansett
antall prgver. Det bgr veere en referanseprgve pr. 20. prove,
0g minst to referanseprgver totalt.

Prgvene undersgkes slik:

- 5 gram stav veies opp og tilsettes 50 ml 10 % salpetersyre.

- Blandingen rgres godt med magnetrgrer i minimum ett
minutt.

- Ngytraliser lgsningen ved 4 tilsette 5 gram natriumkar-
bonat (vannfritt).

- Rgr med magnetrgrer i ett minutt. Hvis en magnetrarer
ikke er tilgjengelig skal preven rgres om 3 ganger, hver
gang i 20 sek. Vent i 2 - 3 minutter mellom hver ragring.

- La lgsningen st& og bunnfelle i 5 minutter.

- Filtrer lgsningen ved 4 brette filterpapiret i fire, slik at det
dannes en trakt, og sett denne opp i begeret som benyttes
til opplgsningen.

- Sett Quantab-strimmelen 2 - 3 mm ned i lgsningen og
avles strimmelen nar den tverrgaende stripen pa toppen er
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mgarkfarget. Avlesningen bgr skje innen 20 minutter etter
at testen er avsluttet, og senest etter 30 minutter. Den
malte kloridkonsentrasjonen kontrolleres mot Quantab-
strimmelens gyldighetsomrade.

-Ga inn i omregningstabellen som falger Quantab-
strimmelen, og regn ut kloridinnholdet.

Kommentar: Det er viktig & benytte korrekt omregnings-
tabell. Det fglger en omregningstabell med hver boks med
strimler (50 stk.), og disse er ikke like fra boks til boks!

Dersom konsentrasjonen ligger utenfor Quantab-strimmelens
gyldighetsomrade ma enten en annen type strimmel velges
eller forholdet mellom mengden betongstav og oppslutnings-
vaeske endres slik at konsentrasjonen kommer innenfor
gyldighetsomradet. Ekstreme masseforhold mellom betong-
stavet og oppslutningsvaesken som fgrer til en grataktig
blanding, m& unngas.

Bakgrunnen for at lgsningen skal ngytraliseres er at
Quantab-strimmelen blir lettere & lese av ved en slik
prosedyre. Sgylen i strimmelen framtrer skarpere ved
ngytral lgsning enn ved lgsning med lav pH. Det er ikke av
betydning om lgsningen gar over til & bli basisk i stedet for
ngytral.

Resultater

Registreringer

- benyttet mengde betongstav og oppslutningsvaeske

-type og kontrollnummer for Quantab-strimmel som er
benyttet

- avlest hgyde pa Quantab-strimmel

- kloridinnhold (ppm) i hht. omregningstabell

Beregninger
Kloridinnholdet skal oppgis med to desimaler som prosent
av betongvekt. Forutsatt at forholdet mellom betongstav og
oppslutningsvaeske er som beskrevet over, beregnes klorid-
innholdet slik:

Avlest Cl (ppm) « 10 (lgsning) « 100 (%)
1.000.000

% Cl = = Avlest CI (ppm) - 0,001

| tillegg bgr resultatet oppgis i forhold til antatt sement-
mengde i betongen, ut fra falgende omregning:

Cl" i % av betong . Densitet av betong
Sementinnhold

Cl" i% avsement =

hvor:
Densitet av betong = 2400 kg / m® (vanligvis)

Sementinnhold angis i kg / m?

Eksempel:

I en betong er kloridinnholdet malt til 0,03 % av betong-
vekten. Forutsatt at densiteten er 2400 kg / m® og sement-
innholdet er 380 kg / m® blir omregningen slik:

0,03 . 2400

= 0,19
380

Cl" i % avsement =

Referansestgv

Quantab-malingene bgr kontrolleres ved & teste referanse-
praver med kjent kloridinnhold, henholdsvis 0,10 % og 0,25
% klorider i forhold til betongvekten. Fremgangsmaten er
som ved testing av ordingre prgver. Avlest kloridinnhold
for referanseprgvene bar normalt ikke avvike mer enn 25 % i
forhold til oppgitt kloridinnhold. Resultatet for referanse-
pregvene angis i rapporten.

Usikkerhet

Metoden har en rekke potensielle feilkilder og regnes som
noe usikker. Metoden er ment & gi resultater i lgpet av kort
tid, under forutsetning av at forholdene legges til rette for &
arbeide ngyaktig. Ved behov for mer eksakt bestemmelse
av Kloridinnholdet i betongen bgr en benytte f.eks.
potensio-metrisk titrering (Handbok R210, 14.643)
eller Volhard-metode (NS 3671).

Ngyaktigheten i resultatene er avhengig bl.a. av utstyret
som benyttes og ngyaktigheten ved utfgrelse av innveiing
og oppslutning (opplgsning av prgven i syre). Dersom det
ma velges en mindre preve for & gi passende mengde-
forhold med oppslutningsveesken kan usikkerheten gke.
Usikkerheten er stagrst ved lave kloridinnhold. Feilkilder
som gjor seg spesielt gjeldende er bruk av foreldet
Quantab-strimmel og/eller feil omregningstabell. Uregel-
messigheter ved prgvetaking og behandling av prgvene kan
0gsé gi betydelig utslag pa resultatene.

Rapportering

Det skal lages en prgvingsrapport som minst skal inneholde
falgende punkter:

- dato og rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa oppdragsgiver / anlegg

- navn og adresse pa ansvarlig for previngen

- pravingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- provetakingsmetode

- dybdeintervaller

- dato og sted for prevetaking og kloridmaling

- antatt sementinnhold

- kontrollnummer p& Quantab

- alle registreringer og utregninger

- veerforhold

- annen informasjon som kan ha betydning for bedgmmelse
av resultatet

- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
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Omfang

Denne metodebeskrivelsen omfatter en fremgangsmate for
bestemmelse av det totale kloridinnholdet i betong vha.
Rapid Chloride Test (RCT). Undersgkelsen utfares pa utboret
betongstav fra konstruksjonen.

Metoden kan brukes som en hurtig feltundersgkelse, men
krever stor ngyaktighet. Resultatene som oppnas kan avvike
fra det faktiske kloridinnholdet, som lar seg bestemme med
mer eksakte metoder. Bruken av metoden ber ta hensyn til
dette.

Prinsipp

Det totale syrelgselige kloridinnholdet i preparerte praver
av betongstgv males med en kloridselektiv elektrode og et
millivoltmeter. Man avleser en spenning pé voltmeteret og
omgjer den til kloridinnhold (CI™ i % av betongvekt) ved &
gd inn pé en standard kalibreringskurve.

Definisjoner

Ved RCT-maling av kloridinnhold i betong gjelder falgende
definisjoner:

Prgve: Materiale fra et gitt punkt pa en betongkonstruksjon,
som skal undersgkes med en eller flere enkeltmalinger.

Maleserie: En rekke praver som undersgkes fortlgpende
etter hverandre, i samme arbeidsgkt og under mest mulig
konstante betingelser, mellom to eller flere sammenhgrende
kalibreringer og med tilhgrende mélinger pa referansestev.

Referanser

Norges Byggforskningsinstitutt (1993): Bestemmelse av
kloridinnhold i betong. Pregveuttak og analysemetoder.
Byggforskserien A 520.034, Byggdetaljer, Oslo

NS 3671 (1987): Betongpreving. Herdet betong. Klorid-
innhold. NSF, Oslo

K. Reknes (1994): Ringforsgk. Felt- og lab. metoder for
maling av klorider i betong. Rapport nr. 06563, NBI, Oslo

Utstyr

- koffert med komplett RCT-utstyr, som omfatter bl.a.
millivoltmeter, kloridselektiv elektrode, ampuller med
opplasningsvaske (oppslutningsvaske) til betongen, kali-
breringsveesker, kalibreringsutstyr, beger og flasker, samt
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15.5 Betong
15.55 Tilstandsundersgkelser av betong-
konstruksjoner

Gjeldende prosess (nov. 1996): 15.614

arbeidsskjema med enkeltlogaritmisk diagram for Kali-
brering og malinger

- vekt med ngyaktighet 0,1 gram

- referansestgv med dokumentert kloridinnhold 0,10 % og
0,25 % av betongvekt

Vedlikehold

Innholdet i RCT-kofferten kontolleres i hht. oversikt som
skal medfglge utstyret. Innholdet kompletteres og vedlike-
holdes ved behov, i hht. brukerveiledning som ogsé skal
medfglge utstyret. Opplgsningsveesken er forbruksvare og
kan kjgpes separat. Kalibreringsveeskene fornyes ved behov,
i hht. brukerveiledningen.

Kalibrering av elektroden er en del av standard fremgangs-
mate og utfares for hver maleserie.

Referansestav er ikke en del av RCT-utstyret og ma
anskaffes separat.

Fremgangsmate

Betongstev til RCT-test bores ut og behandles i samsvar
med 15.517. Stgvet kan samles opp vha. spesialutstyr som
medfalger RCT-utstyret.

For hvert punkt (evt. hver dybde) som skal undersgkes bar
prgven vare pa 20 gram totalt. Prgven skal vere helt tarr
og blandes/homogeniseres fgr det tas ut en representativ
porsjon pa 1,5 gram stev til selve kloridmélingen (se
nedenfor). Dersom det kreves parallelle mélinger, tas det ut
flere porsjoner a 1,5 gram.

Referansestav skal benyttes ved hver ny méleserie uansett
antall prgver. Det bgr veere en referanseprgve pr. 20. prove,
0g minst to referanseprgver totalt.

Klargjgring og kalibrering

Elektroden kontrolleres og kalibreres i hht. oppgitt prose-
dyre i RCT-utstyrets brukerveiledning. Denne kontrollen
skal utferes far oppstart og etter avslutning av hver male-
serie. | prinsippet omfatter kalibreringen fglgende trinn:

- Utstyret tempereres pa stedet der malingene skal utfares i
én time for malingene begynner og temperaturen holdes,
om mulig, konstant under hele méleperioden.

- Elektrodens standard kalibreringskurve bestemmes vha.
veesker med kjent Kkloridinnhold. Det benyttes fire
forskjellige kloridkonsentrasjoner, f.eks. tilsvarende:
0,005, 0,020, 0,050 og 0,500 masseprosent av betongvekt.
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- Elektroden rengjgres (spyles) med destillert eller ione-
byttet vann mellom hvert kalibreringsniva.

- Avlest spenning og tilhgrende kloridkonsentrasjon plottes
i diagrammet pa arbeidsskjemaet, og standard kalibre-
ringskurve tegnes opp. Standardkurven vil veere tilnaermet
rettlinjet nar den er plottet med linear spenningsskala og
logaritmisk kloridkonsentrasjonsskala.

- Elektrodens standard kalibreringskurve skal bestemmes
pa ny etter at maleserien er avsluttet for & korrigere for
evt. drift i lgpet av mélingene.

| tillegg til prosedyren i brukerveiledningen skal kalibre-
ringen kontrolleres ved prgving av referansestav med
kjente kloridkonsentrasjoner, hhv. 0,10 % og 0,25 % klorider
i forhold til betongvekten. Fremgangsmaten er som ved
testing av ordinzre prover, se nedenfor. Avlest klorid-
innhold for referanseprgvene bgr normalt ikke avvike mer
enn 25 % i forhold til oppgitt kloridinnhold. Resultatet for
referanseprgvene angis i rapporten. Fgr man tar i bruk
opplasningsvaesken Kkontrolleres denne uten tilsetning av
stav. Riktig avlesning pa veesken alene skal normalt veere
112 - 115 mV.

Maling pa utboret betongstav

Testing av betongstav utfagres i hht. RCT-utstyrets bruker-
veiledning. | prinsippet omfatter det falgende trinn:

- Sgrg for at temperaturen pa utstyr og opplasningsveeske
samt prgver er den samme som ved kalibreringen og
holder seg konstant under hele méleserien.

- Betongstav fylles i méalebegeret og stampes opp til indika-
torlinjen for 1,5 g betongstgv. Det er viktig at stavet blir
ordentlig komprimert i malebegeret. Det er fordelaktig
om prgvene kontrollveies.

- Pass pa at det ikke faller grovere stgvkorn nederst i méle-
begeret som er traktformet. Grovere korn kan lage hulrom
som vil gi avvik i vekt.

- Betongstevet helles fra méalebegeret og over i plastflasken
med oppslutningsvaeske. La den std noen minutter far
lokket skrues pa og preven ristes.

- Plastflasken ristes i minst 5 minutter. Inneholder lgsningen
grove partikler ma den ristes tilsvarende lenger (10 min.).

- Lgsningen settes til side i nye 5 minutter.

- Elektroden settes ned i den oppsluttede vaesken.

- Nar avlesningen pa voltmeteret er stabil, leses verdien av.
Ved hgye avlesningsverdier (lavt kloridinnhold) kan det
ga opptil to minutter far avlesningen er stabil. Ved lave
avlesningsverdier (hgyt kloridinnhold) stabiliserer avles-
ningen seg nesten umiddelbart.

- Elektroden rengjgres med destillert eller ionebyttet vann
mellom hver avlesning. OBS! Elektroden ma ikke tarkes
av, skal kun spyles! Drapen som blir hengende under
elektroden etter spyling fjernes ved at et tgrkepapir/
trekkpapir holdes inntil drapen.

-Den avleste spenningen plottes pa standardkurven.
Kloridinnholdet leses av kurven direkte i masseprosent av
betongvekt.

Resultater

Registreringer

- temperatur

- alle kalibreringsdata (kjente kloridkonsentrasjoner og til-
harende avlesning pa millivoltmeteret)

- avlesning pa millivoltmeteret ved testing av referansestav

- avlesning pa millivoltmeteret ved testing av ordinaere praver
av betongstev

Beregninger

Kloridinnholdet i stavpravene avleses fra standard kalibrerings-
kurve som funksjon av avlest spenning pa millivoltmeteret.
Dette gir kloridinnholdet (CI") i % av betongvekten, uav-
hengig av sementmengden i betongen. Kloridinnholdet angis
og rapporteres i % av betongvekten med 2 desimaler.

| tillegg bgr kloridinnholdet angis i forhold til antatt
sementmengde i betongen, ut fra falgende omregning:

CI™ i % av betong . Densitet av betong
Sementinnhold

Cl" i % av sement =

hvor:
Densitet av betong = 2400 kg / m® (vanligvis)

Sementinnhold angis i kg / m*

Eksempel:

I en betong er kloridinnholdet malt til 0,02 % av betong-
vekten. Forutsatt at densiteten er 2400 kg / m® og sement-
innholdet er 380 kg / m® blir omregningen slik:

Cl™ i % av sement = 0,02 . 2400 _ 0,13
380

Usikkerhet

RCT (Rapid Chloride Test) gir god repeterbarhet, men kan
gi mindre god overensstemmelse med det faktiske klorid-
innholdet slik dette lar seg bestemme ved andre metoder.
Ngyaktigheten reduseres med gkende kloridkonsentrasjon.
Kalibreringsvaeskene har begrenset holdbarhet og er
falsomme for eventuelle forurensninger. Det kan by pé
problemer & fa stabilisert elektroden under malingene.
Temperaturen i kalibreringsvaeskene har innvirkning pa posi-
sjonene i kalibreringskurven, men testresultatene pévirkes
ikke nar oppslutningsvaesken med prgven har samme
temperatur.

Metoden er ment & gi maleresultatene i lgpet av kort tid,
men malingene blir mer ngyaktige om de opplaste prgvene
far std lengre enn de beskrevne 5 minutter (f.eks. over
natten).
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Andre feilkilder som gjgr seg spesielt gjeldende er
ungyaktig opptegning av kalibreringskurve og ungyaktig
avlesning fra kurven. Uregelmessigheter ved pravetaking
og behandling av prgvene, samt foreldet eller forurenset
opplasningsvaeske, kan ogsd gi betydelig utslag pa
resultatene.

Rapportering

Det skal lages en pragvingsrapport som minst skal inneholde
falgende punkter:

- dato og rapportidentifikasjon
- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg
- navn og adresse pa ansvarlig for pravingen

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- prgvetakingsmetode

- dybdeintervaller

- dato og sted for prgvetaking og kloridmaling

- identifikasjon av referanseprover

- antatt sementinnhold i betongen

- alle registreringer og utregninger

- vaerforhold

- annen informasjon som kan ha betydning for bedgmmelse
av resultatet

- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen

RCT-arbeidsskjemaet i utfylt stand med inntegnede kali-
breringsverdier og andre méleverdier skal inngd i rapporten.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter bestemmelse av betongens
karbonatiseringsdybde.

Prinsipp

Prgvemetoden er basert pa at en indikatorvaeske (fenolf-
taleinopplgsning) reagerer med betongens porevann nar
den dusjes pa betongoverflater. Karbonatisert betong vil
forbli grd som den opprinnelige fargen, mens ukarbonati-
sert betong vil farves skarpt regdlilla. P4 denne méten kan
karbonatiseringsfronten identifiseres.

Definisjon

Karbonatisering: Kjemisk reaksjon mellom sementlimets
kalkinnhold (Ca(OH),) og omgivelsenes CO,-innhold. En
konsekvens av karbonatiseringen er at pH-verdien i
betongens porevann synker fra ca. 13 til 7 - 8, slik at
armeringsstal kan begynne & korrodere.

Karbonatiseringsfront: Grensen mellom karbonatisert og
ukarbonatisert betong. Vises som grenselinjen mellom
redlilla og opprinnelig farve etter paspreyting av indi-
katorveeske (fenolftaleinopplgsning).

Karbonatiseringsdybde: Avstanden fra betongoverflaten til
karbonatiseringsfronten. Males i mm.

Utstyr

- sprayflaske med indikatorveeske (fenolftaleinopplasning).
1 g fenolftalein lgses opp i 50 ml etanol (teknisk sprit),
som deretter fortynnes med 50 ml vann til et totalt volum
pa 100 ml. Fenolftalein terrstoff fas normalt kjept pa
apotek eller i kjemikalieforretning.

- utstyr for rengjegring av proveflaten: sykkelpumpe eller
barste

- meterstokk

- skyvelaere

- kjerneborutstyr/verktgy til & etablere bruddflaten

- meisel

- hammer

Fremgangsmate

Maling av karbonatiseringsdybder skal helst utfgres pa
splittede kjerner eller friske bruddflater, men kan utfares pa
hele kjerner og i borehull.

- Maling i opphugginger og pé splittede kjerner: Brudd-
flaten skal paspraytes indikatorveeske (fenolftaleinopplagsning)

15.554 - side 1 av 1

15.5 Betong
15.55 Tilstandsundersgkelser av betong
konstruksjoner

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

umiddelbart etter at den er etablert. Kjernen kan splittes
med f.eks. meisel og hammer.

- Méling pa kjernens overflate: Last eller fastkittet betong-
slam skal fjernes med trykkluft eller rent vann. Prove-
flaten skal veere overflateterr for man péaferer indikator-
veesken.

- Maling i borehull etter slagbor eller drill: Borehullet skal
gjeres grundig rent med trykkluft eller vann, og veere
overflatetart for det spraytes pa indikatorvaske.

Alle mélinger av karbonatiseringsdybder skal foretas innen
5 minutter etter pafgring av indikatorvaesken.

Ved méling pé splittede kjerner avsettes malepunkter med
10 mm avstand pa begge splittede overflater. Avstanden fra
hvert malepunkt til karbonatiseringsfronten males i mm
med meterstokk eller skyveler.

Ved maling i opphugning og borehull méles ca. karbonatise-
ringsdybde med hhv. meterstokk eller malepinnen pa et skyvelzer.

Resultater

Beregninger

Karbonatiseringsdybden oppgis i hele mm. Den oppgis
som gjennomsnittsverdien av de foretatte malingene, bort-
sett fra malinger i sprekker og riss som angis separat. Den
registrerte gjennomsnitts- og maksimumsverdi skal rappor-
teres. Omfanget av sprekker og riss registreres og rapporteres,
samt karbonatiseringsdybden i disse.

Rapportering

Normalt rapporteres maling av karbonatiseringsdybder som
en del av en tilstandsundersgkelse. Fglgende data skal vaere
med i rapporteringen:

- dato og rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- navn og adresse pa ansvarlig for pravingen

- previngsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- dato og sted for prgvetaking og karbonatiseringsmaling

- evt. konstruksjonens alder

- resulatet av malingene, gjennomsnittsverdi og maksi-
mumsverdi av karbonatiseringsdybde

-omfang av sprekker og riss, og karbonatiseringsdybde i
disse

- veerforhold

- annen informasjon av betydning for bedgmmelse av resultatet

- eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Dette kapittelet omhandler pravetaking av bade fersk og
herdet undervannsbetong. Prgvetakingen foretas for &
dokumentere egenskapene til betongen.

Den som utfarer prgvingen skal ha god kjennskap til
betongteknologi og til utfgrelse av betongkonstruksjoner i
vann. Kontrollgren skal tidligere ha deltatt ved utfarelse og
kontroll av tilsvarende konstruksjoner i vann, og doku-
mentere erfaring med betongstgp i vann og med betong-
kontroll.

Definisjoner

Undervannsbetong: betong spesielt sammensatt for steping
av konstruksjoner i vann

Referanser

Norsk Betongforening. Publikasjon nr. 5 (1994): Prosjekt-
ering og utfarelse av betongkonstruksjoner i vann. NB,
Oslo.

Utstyr

Ngdvendig utstyr til preveuttaket er beskrevet i de enkelte
metodebeskrivelsene nevnt under.

- fersk betong: som 15.515

- herdet betong: som 15.516, og i tillegg kjernebor
minimum 70 mm (for trykkfasthetskontroll) og minimum
40 mm (homogenitetskontroll)

Fremgangsmate

Prgvetaking av fersk undervannsbetong utferes i hht.
15.515.

Prgvetaking av herdet betong ved kjerneboring foretas for
4 kontrollere betongens homogenitet og trykkfasthet,
dersom det er beskrevet i produksjonsunderlaget (kfr. NB
Publ. nr. 5).

For trykkfasthetskontroll gjelder fglgende for prevetaking:

- Kjernediameter skal vaere minst 70 mm.

-Av hver kjerne skal det lages min. 2 progvestykker.
Kjernelengden skal veere minimum 200 mm.

- Kjerneboring skal ikke utfares far betongen har oppnadd
sa stor fasthet at betongen taler det og kjernene unngar &
bli skadet.

- Borehull skal fylles fullstendig med egnet sementmgrtel.

15.5611 -side 1 av 1

15.5 Betong
15.56 Undersgkelse og prgvetaking av
spesielle betongtyper

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

- Fasthetspraver kan benyttes til homogenitetskontroll.
- Sted, dybde og omfang av kjerneuttak skal veere angitt i
produksjonsunderlaget.

For homogenitetskontroll gjelder fglgende for provetaking:

- Kjernediameteren skal vaere minst 40 mm.

- Uttakssteder for kjerneprgver fordeles over stgpeavsnittet.

- Enkelte kjerner bgr bores ut fra steder hvor betong-
utflytingen har veert mest kritisk, i hjgrner m.v.

- Kjerneboring skal ikke utfares far betongen har oppnadd
sa stor fasthet at betongen taler det og kjernene unngar a
bli skadet.

- Borehull skal fylles fullstendig med egnet sementmartel.

- For konstruksjonsdybde utover 3 m bores i utplasserte
foringsrar.

Resultater

Registreringer

Alle registreringer om den ferske betongens stepelighets-
egenskaper (separasjonstendens, flyteegenskaper) eller den
herdede betongens homogenitet (tilslagsfordeling, martel-
soner, slamdannelser, grove porer og riss) skal noteres og
rapporteres.

Rapportering
Rapporten skal minimum inneholde fglgende opplysninger:

- rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa ansvarlig for pravetakingen

- provetakingsmetode (denne beskrivelsens navn og num-
mer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- dato og klokkeslett for prgvetakingen

- sted for prgvetakingen: hvilken konstruksjonsdel det er
boret fra, lokalisering av de enkelte borehull i konstruk-
sjonsdelen

- eventuelle registreringer av unormal borsynk, kjernetap,
etc.

- alle registreringer

- identifikasjon pa prevebeholdere

- veerforhold

- andre ting som kan veare av interesse for senere bedgm-
melse av prgvingsresultat

Eventuelle fravik av metodebeskrivelsen i utfgrelsen skal
rapporteres.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Beskrivelsen omfatter metoder for vurdering av stgpelighet,
dvs. flyteevne, utvaskingsmotstand og separasjonstendens
for undervannsbetong. Metodene er beregnet for direkte
sammenligning av forskjellige betongresepter ved prave-
blanding, for & finne fram til riktig dosering av AUV-stoff
0g gvrig betongsammensetning.

Prinsipp

Stgpeligheten av undervannsbetong vurderes pa grunnlag
av dens evne til & fylle ut en spesiallaget stapeform. Homo-
genitets- og fasthetsegenskaper vurderes pa borkjerner.

Definisjoner

AUV-stoff: antiutvaskingsstoff, tilsetningsstoff spesielt
laget for undervannsbetong

Referanser

Norsk Betongforening - Utvalg for betong i vann.
Publikasjon nr. 5 (1994): Prosjektering og utferelse av
betongkonstruksjoner i vann. NB, Oslo

Utstyr

Beskrivelse
Utstyr til prevetaking, beskrevet i 15.5611

Utstyr for stapelighetspraving i feltskala:
- pravingsform, dimensjoner som vist i figur 15.5612-1

Vinkler 816 ¢/c200, 75x75cm”

Steperer
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15.5 Betong
15.56 Undersgkelse og prgvetaking av
spesielle betongtyper

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

- L-kasse, dimensjoner som vist i figur 15.5612-2
- meterstokk

Vedlikehold

Utstyr for prgving av undervannsbetong ma rengjares
meget ngye for at det skal kunne brukes flere ganger.
AUV-stoff medfgrer starre motstand ogsd mot rengjering/
vasking.

Fremgangsmate

Utstgpingspraving

For praving av betongens utflytingsevne i vann i feltskala
kan formen vist i figur 15.5612-1 benyttes. Formen bygges
vanntett med fugemasse eller limband i alle lemmeskjatene
(kfr. NB Publ. nr. 5, kap. B 4.3.1).

- Fyll formen med vann.

- Stgp betongen i vann med dykket rer, enten pa konven-
sjonell méte eller med pumpe, avhengig av hvilken metode
som blir brukt ved utstgping i full skala.

- Betongen stagpes ut med jevn og lav hastighet, da det er
viktig & holde lik hastighet ved sammenligning av flere
betongresepter.

- Fortsett med utstgpingen til formen er full ved stgpergret.

- Dersom betongen glir ut etter utstepingen er avsluttet,
ventes det 15 minutter og formen fylles full ved stope-
raret igjen.

N A B C i
L I P
-
BN E
Pl -
02 25 05 |
0.45 0.75
1.90
425

Figur 15.5612-1 Form for utstepingspreving av undervannsbetong

Utstyr for stapelighetsprgving i laboratorieskala:
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Etter at betongen har herdet, registreres helning av over-
flaten, nivéforskjellen mellom punktene A, B, C og D.
Kjerneprgvene utboret vertikalt i punktene A og D obser-
veres mht. tilslagsfordeling, dvs. separasjon og slamdan-
nelse.

Kjernepragvene utboret horisontalt i punktene E og F trykk-
praves. Fasthetsreduksjonen for kjernene i pkt. F i sammen-
ligning med kjernene i pkt. E og utstapte prgver vil vere et
uttrykk for betongens utvaskingsmotstand.

L-kasse

For prgving av betongens utflytingsevne i vann i labora-
torieskala kan "L-kassen" benyttes. Mellom den hgye og
lave delen av kassen er det en luke som lgftes opp nar den
hgye delen er fylt med undervannsbetong.

- Betongen fylles uten spesiell komprimering i den hgye
delen av kassen, betongvolum er 35 1.

- Fyll vann i den lave delen av kassen.

- 15 minutter etter at betongfylling i kassen startet lgftes
luken mellom den hgye og lave delen av kassen opp
150 mm.

- Betongen skal na fa flyte fritt i vannet.

- Tiden det tar for betongen & n& fram til de avmerkede
punktene A, B, C og D registreres.

- Dersom betongen ikke nar fram til punkt D registreres
utflytningslengden nar utflytingen har stanset helt.

- Dersom betongen nar fram til punkt D registreres hgyden
av betongen béade der og ved punkt E nar utflytingen har
stanset helt.

0,70m

Figur 15.5612-2 L-kasse for méling av utflytingsevne til UV-betong

Etter at betongen er herdet, bores prgver ut fra omradet i
den hgye kassen og fra omrddet C - D for kontroll av
densitet, trykkfasthet og eventuell separasjon.

Resultater

Registreringer
Utstapingsprave:

- skisse med plasseringen av kjernepraver

- betongnivaet i punktene A, B, C og D

- resultater av visuell vurdering av kjernene A og D mht.
homogenitet

- resultater av fasthetspraving for kjernene E og F

L-kasse:

9

- tiden det tar for betongen & nd fram til de avmerkede
punktene A, B, C og D

- dersom betongen ikke nar fram til punkt D: den endelige
utflytingslengen

- dersom betongen néar fram til punkt D: den endelige
hgyden av betongen ved punktene D og E

Rapportering
Rapporten skal minimum inneholde fglgende opplysninger:

- rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa ansvarlig for pravingen

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- alle registreringer og utregninger

- dato og klokkeslett for prgvingen

- sted for prgvingen

- navn pé betongleverandar

- blandingsforholdet for betongen som er testet

- veerforhold

- andre ting som kan veere av interesse for senere bedgmmelse
av prgvingsresultat
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Metodebeskrivelsen omfatter prgvetaking av bade fersk og
herdet sproytebetong for & dokumentere egenskaper ved
betongen.

Prinsipp

Uttak av fersk betong (far sprayting) og utboring av herdet
betong foretas pd samme méte som for normal stgpebetong.

Definisjoner
Prgve: Hver utboret prgve skal bestd av 3 kjerner. (Dette
skyldes at kjernediameteren er sa liten som 60 mm).

Referanser

Norsk Betongforening. Publikasjon nr. 7 (1993): Sprayte-
betong til fjellsikring. NB, Oslo

Utstyr

Utstyr som benyttes til prgvetaking av spreytebetong er
beskrevet i de refererte metoder. Spesielt for utboring av
sprgytebetong er at kjernediameteren skal veere 60 mm.

Til utfgrelse av utsprgytet prove benyttes finérlem, kasse
eller Europall med tett bunn og skrd sider, se figur
15.5621-1.

_

|

0.60m

>

45°

120mm

Figur 15.5621-1 Kasse for prevetaking av sprgytebetong

0,84m

e
oA

Fremgangsmate

Kjerneboring fra sprgytebetong

Fremgangsmate er stort sett som 15516, i tillegg til
15.515, supplert med falgende ekstra punkter:
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15.5 Betong
15.56 Undersgkelse og prgvetaking av
spesielle betongtyper

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

-Det ma utvises stor forsiktighet ved montering av
borutstyr, kontrollér at det ikke er bomlyd i omradet rundt
provetakingsstedet.

- Kjernene skal bores ut i den endelige konstruksjonen.

- Borkjernene skal etter kapping og preparering ha et
hayde/diameter-forhold (H/D-forhold) pa minimum 1,0,
fortrinnsvis i omradet 1,5 - 1,7.

- Kjernediameter skal vaere 60 mm.

- Hver prave skal bestd av 3 kjerner.

- Maksimal avstand mellom de uttatte kjernene i en prove-
serie skal vaere 50 cm. Det er ikke satt krav til minimum
avstand mellom kjernene.

Dersom forutsatt spraytebetongtykkelse er sa liten at det vil
bli vanskelig & oppna tilstrekkelig H/D-forhold, skal det far
spraytingen begynner pekes ut omrader hvor sprayte-
betongen legges ekstra tykt pd. Omradene merkes for
senere utboring. De skal ha samme herdebetingelser som
den gvrige sprgytebetongen.

Utstaping i kasse for innsending til
laboratorieundersgkelser

- Pravestykket skal spreytes med samme utstyr som
benyttes til de gvrige arbeidene. Det skal veere innstilt pa
samme mate og benyttes med samme kapasitet som ved
den ordingre spragytingen.

- Det skal veere samme operater som ved den ordinere
sprgytingen.

- Finérlem eller kasse skal ikke péfares forskalingsolje eller
annet slippmiddel.

- Ved robotsprayting skal pravestykket spraytes pa Euro-
pall. Bunnen skal veere tettet med bord eller plastbelagt
kryssfinér.

- Bunnen skal ligge godt an mot underlaget, og det skal
ikke kunne vibrere under paspreytingen.

- Pallen kan ha oppstikkende, skré sidekant pa kun én side.
Den vil bli liggende ned mot bakken nar pallen reises for
pasprayting.

- Pallen kan ha oppstikkende lekter i hjgrnene som hgyde-
indikator ved spraytingen.

- Ved handspreyting kan preven sprgytes pa Europall eller
i kasse 60 * 60 cm og med 45° skra sidekanter.

- Europallen/kassen reises mot en vegg slik at den blir
stdende stabilt under sprgytingen. Maksimal vinkel mot
vertikalplanet skal vaere 45°.

- Spraytebetongen paferes i jevntykke lag til en total
tykkelse pd minimum 120 mm. Tykkelse pa over
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ca. 170 mm ber skrapes av umiddelbart. Skraping bgr

gjeres med forsiktighet for & unngé & skade praven. Rapportering
- Etter sprayting gis preven de samme herdetiltak som Rapporten skal minimum inneholde fglgende opplysninger:
spreytebetongen forgvrig, f.eks. med membranherder.
- Pragven skal std i ro i minimum 12 timer, fortrinnsvis 18 - rapportidentifikasjon
timer, fgr den transporteres til egnet lagerplass med - navn og adresse pa ansvarlig for pravetakingen
temperatur 10 - 25 °C. Prgven skal ikke skades under - prgvetakingsmetode (denne beskrivelsens navn og
transporten. nummer)
- Uttarking skal hindres ved & dekke til med plast e.l. - navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg
- Forsendelse av prgven til pravingslaboratorium skal ikke - dato og klokkeslett for prgvetakingen
skje for preven er minimum 4 dggn. Proven skal vare - sted for prgvetakingen
pakket i kraftig plast under transporten, og den skal vere - identifikasjon pa proveserie
merket "Forsiktig". - beztongsammensetningen inkl. iblandet fibermengde pr.
m
Resultater - akselleratorforbruk (I / m® betong)
] ) - spesielle merknader til de uttatte kjernene og omradet
Registreringer rundt
- vinkel mellom vertikalplanet og utstapingskassen - veerforhold
- herdetiltak (f.eks. membranherder) -andre ting som kan veere av interesse for senere
- lufttemperatur pa sproytestedet bedemmelse av prgvingsresultat

- akselleratorforbruk (I / m? betong)

R211 Feltundersgkelser mai 1997



Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Denne metodebeskrivelsen omfatter metode for testing av
den ferske spraytebetongens masseforhold fer tilsetting av
akselerator og pasprayting.

Prinsipp

Fersk betong veies og tarkes helt ut. Vekttapet i gram regi-
streres. Vanninnholdet i antall liter per m® betong beregnes
i forhold til den teoretiske tarrvekten av m? betong. Vann-
innholdet ma korrigeres for mengde tilsatt aksellerator.
Masseforhold beregnes ut fra kjent innveid sement- og
silikamengde.

Prgvemetoden er lik metoden for méling av masseforhold i
fersk betong, beskrevet i 15.533, med unntaket at fersk
spraytebetong med stalfiber skal terkes i en vanlig steke-
ovn eller varmeskap, IKKE i mikrobglgeovn (eksplosjons-
fare pga. stélfibrene).

Kommentar: Med en sa sein uttarking (ovn/varmeskap) ma
det forventes at noe hydratasjon av sementen finner sted,
slik at de registrerte vannmengder systematisk vil bli for
lave. En bagr ogsad vere klar over usikkerhetene i tilsatt
akselleratormengde, slik at en ikke forventer stor grad av
ngyaktighet av resultatet.

Referanser

Norsk Betongforening, Publikasjon nr. 7 (1993): Sprayte-
betong til fjellsikring,. NB, Oslo

Utstyr

- Som i 15.533.

- | stedet for mikrobglgeovn benyttes vanlig ovn/varme-
skap for bestemmelse av masseforhold av spraytebetong
med stélfiber.

Fremgangsmate

Det henvises til 15.5621; Sprgytebetong, prevetaking og
pravetillaging, og 15.5623; Spraytebetong, kontroll av stal-
fibermengde og densitet.

- Fremgangsméaten er den samme som for fersk betong,
15.533.

- For spraytebetong med stélfiber terkes preven i ovn/
varmeskap ved 105 + 2 °C i 24 timer, eller til vekten er
stabil. Ellers er prosedyren som for 15.533.

15.5622 -side 1 av 2

15.5 Betong
15.56 Undersgkelse og prgvetaking av
spesielle betongtyper

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

- Alle malinger utfares pa betong fer tilsetting av aksel-
lerator. Korreksjonen for tilsatt aksellerator utfgres ved
beregninger.

Resultater

Registreringer
- oppgis av betongprodusent:
* resept pr. m*
* absorbert vann i tilslaget (evt. bestemmes i hht.
Héandbok R210, se beskrivelse 14.423)
- masse av prgven (uten aksellerator) for tarking: m;
- massen av terr prgve (uten aksellerator): m,
- masse aksellerator som tilsvarer prgvens starrelse: A

Beregninger
Vanninnholdet i praven beregnes som:

(my+A)—(my +A-t)

hvor:

t = antatt andel (forholdstall) terrstoff i akselleratoren.
For den vanlige akselleratortype (vannglass) er t = 0,34.

Det totale vanninnholdet i 1 m® spraytebetong beregnes
som:

v - (m +A) —(m, + A.t)

= .M
ot m, +A.t

bettorr s

hvor:

Mietrs = Summen av tarrvekten av delmaterialene i 1 m? betong:

- sement

- silika

- tilslag (tert)

- aksellerator (tarrstoffandel)

- tilsetningsstoffer (torrstoffandel - kan regnes som ca. 40 %
av innveid masse om ikke andre verdier er kjent)

Det effektive vanninnholdet i 1 m® betong regnes ut som:

Vets = Vigrs —aX
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hvor:

a = vannabsorbsjon i sand (% av terr vekt)

X = tarrvekt tilslag i 1 m® betong ifglge betongresepten (kg)
Masseforholdet (m) beregnes som effektivt vanninnhold

(V) | forhold til innveid sement- og silikamengde (¢ + k «s)
pr. m* i betongen det er tatt prove av:

— Veffs
c+Kkes

hvor:
¢ = sementinnhold (kg) pr. m®

silikainnhold (kg terrstoff) pr. m*

s
k

virkningsfaktor for silika. For spraytebetong er:
k=2for3<s<8%avc
k=1for8<s<15%avc

Som en sammenligning med det dokumenterte massefor-
hold kan man beregne teoretisk masseforhold pa grunnlag
av kjent fuktinnhold i tilslaget og innveide delmaterialer.

Usikkerhet

Usikkerheten er som beskrevet i 15.533, med en tilleggs-
usikkerhet knyttet til utterkingshastigheten og anslaget av
mengden aksellerator som tilsvarer prgvens starrelse.

Rapportering
Rapporten skal minimum inneholde fglgende opplysninger:

- rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa ansvarlig for pravingen

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- dato og klokkeslett for prgvingen

- sted for prgvingen

- navn pé betongleverandar

- alle maleresultater og beregninger

- alle data oppgitt fra leverandgr evt. produsent

- veerforhold

- andre ting som kan vere av interesse for senere bedgm-
melse av prgvingsresultat

Eventuelle fravik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
skal rapporteres.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Beskrivelsen omfatter en metode for & kontrollere at
stalfibermengden stemmer overens med det oppgitte og
prosjekterte. Kontroll av stalfibermengden kan gjeres bade
for og etter spryting. For & bestemme fiberinnholdet i
utspreytet betong ma man kjenne densiteten pa massen
man har tatt ut. Denne beskrivelsen omhandler derfor ogsa
bestemmelse av densitet.

Prinsipp

Undersgkelse av fiberinnhold i utspraytet betong kan
utfares pa to mater:

Alt. 1: knusing av borkjerner og uttrekk av fiber
Alt. 2: utvasking av uspraytet eller nysprgytet betong og
magnetisk uttrekk av fiber

Alt. 1 er laboratorieundersgkelse. Trykkprgvde kjerne-
prover kan med fordel benyttes til bestemmelse av fiber-
innhold etter trykkpravingen. Alt. 2 er en feltmetode; ved &
vaske ut sementlimet i den ferske sprgytebetongen kan
stélfibrene trekkes ut med en magnet etter vasking. Den
utvaskede stalfibermengden veies og sammenlignes med
blanderesepten.

Referanser

Norsk Betongforening, Publikasjon nr. 7 (1993): Sproytebetong
til fjellsikring. NB, Oslo

Utstyr

Utstyr til uttak av sprgytebetong er beskrevet i 15.515;
Prgvetaking av fersk betong, og 15.5621; Sprgytebetong,
prevetaking og prevetillaging. Forgvrig trengs falgende
utstyr:

- magnet

- finmasket sikt som tillater at sementlim vaskes bort, men
som likevel sgrger for at ingen stalfiber forsvinner

- rikelig vanntilforsel

- utstyr til & knuse spraytebetong som har begynt & herde
(f.eks. hammer, slager eller en liten kjeftknuser)

- beholder med kjent vekt og volum

- glassplate

- vekt med 0,2 % ngyaktighet

15.5623 -side 1 av 2

15.5 Betong
15.56 Undersgkelse og prgvetaking av
spesielle betongtyper

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

Fiberinnhold i betong far sprayting

- En betongmengde pa minimum 15 kg veies opp.

- Betongen vaskes ut ved forsiktig spyling med vann over
et finmasket sikt.

- Stalfibrene trekkes ut med magnet og veies.

Fiberinnhold i utspraytet betong - utvasking av

nysprgytet betong

- Utspraytet betong skrapes eller hugges av kort tid etter
utsprayting, far fastheten er vesentlig utviklet.

- En beholder med kjent vekt og volum (V,) plasseres pa
vekten og vekten nullstilles.

- Sprgytebetong tilsvarende en mengde (M) pd minst 5 kg
veies opp i beholderen.

- Beholderen fylles fullstendig med vann, og en glassplate
legges pa toppen.

- Fritt vann pa utsiden av beholderen tarkes av.

- Vekt av vann og betong (M;) bestemmes.

- Betongen i beholderen knuses eller smuldres og vaskes ut
med spyling over et finmasket sikt.

- Stalfibrene (M, ) trekkes ut med magnet og veies.

Resultater

Registreringer

V, = beholderens volum

M, = betongprevens masse

M, = massen av betongprgven og vann i beholderen
M, = massen av stalfibrene

Beregninger

Mengden stalfiber i usprgytet betong angis som vekt-
prosent (%) og sammenlignes med fiber vektprosent (%) i
falge blanderesepten. Stalfibermengden i nyspraytet betong
beregnes med falgende formler:

Densiteten av betongen (p) bestemmes som:

M,

3
Vr - (Mr - Mb) (kg/m)

p=
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Mengden stalfiber (S,) beregnes som: - prgvetakingsmetode (for eller etter sproyting)
- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)
- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

_ p 3 - sted for prgvetakingen
= My M, (kg /m’) - dato og klokkeslett for pravetakingen
- dato og klokkeslett for prgvingen
hvor: - sted for prgvingen
' - navn pé betongleverandar
S, = fiberinnhold (kg / m?). - betongsammensetningen inklusiv iblandet fibermengde pr. m?
- spesielle merknader til den uttatte sprgytebetongen og
Mengden stalfiber i nyspreytet betong angis som kg / m? omradet rundt
uten desimaler, og sammenlignes med fibermengden kg / m* - beregningsresultatet, mengde stalfiber (kg / m3)
i falge blanderesepten. - veerforhold
. - andre ting som kan vere av interesse for senere bedgm-
Rapportering melse av prgvingsresultat

Rapporten skal minimum inneholde fglgende opplysninger:

Eventuelle avvik fra denne metodebeskrivelsen ved
- rapportidentifikasjon utfarelsen av previngen skal rapporteres.
- navn og adresse pa ansvarlig for pravingen
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Denne beskrivelsen omfatter metoder for kontroll av tykkelse
og av prelltap. Utfart tykkelse er en av de viktigste kvali-
tetsparametrene for spraytebetong og skal dokumenteres.

Prinsipp

Tykkelse kontrolleres etter et pa forhand bestemt system/
manster, f.eks. et rutenett 2 - 2 m. Kontrollpunktene velges
béde pa kngler og i groper.

Referanser

Norsk Betongforening. Publikasjon nr. 7 (1993): Sproytebetong
til fjellsikring. NB, Oslo

Utstyr

- skyvelaer

- meterstokk

- slagbor, minimum @ 20 mm

- kjernebor, minimum @ 60 mm
- syl eller skrutrekker

Fremgangsmate

Maling av tykkelse
Tykkelse kan males pa tre mater:

1. Plassering av "avstandspinner" (tilkappet sveisetrad eller
lignende) i farste pakast av betongen. Kontrollér at avstands-
pinnene blir dekket av de neste lag.

2. Stikking med syl eller skrutrekker gjennom utsprgytet
betong fer den oppnar fasthet.

3. Boring gjennom herdet spraytebetong med slagbor eller
kjernebor inn til fjell. Tykkelsesmaling utferes i bor-
hullene med skyvelare. Denne metoden bar benyttes far
betongen har oppnadd hgy fasthet, ellers kan det veere
vanskelig & merke overgangen mellom betong og fjell.
Ved hgy fasthet pad betongen mad metoden kalibreres,
d.v.s. hvor stor systematisk feil som gjares.

Maling av prelletap

- Legg en glatt duk med areal ca. 40 - 50 m* pa salen.

- Fyll en betongtobb pa minst 750 | volum med sprayte-
betong. Beholderen pé sproyteriggen (scrappen) ma vare
enten helt full eller med utgangsnivaet ngyaktig bestemt
og avmerket.

15.5624 - side 1 av 1

15.5 Betong
15.56 Undersgkelse og prgvetaking av
spesielle betongtyper

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

- Utfar sprayting i en sammenhengende operasjon med lag-
tykkelse som benyttes ellers ved sprgytingen (f.eks.
tykkelse mellom 4 og 6 cm, fordelt pa to pakast & 2 - 3 cm).
Avslutt sprgytingen nar tobben er temt og nivaet i
scrappen er tilbake pa utgangsniva.

- Prelletap veies og beregnes som vektprosent av spraytet
mengde. "Kakenedfall" tas ikke med i veiing av prelle-
tapet.

Resultater

Registreringer

- Tykkelsen males med skyvelar evt. meterstokk og oppgis
i hele mm.

- Mengde (volum) av utspraytet betong.

- Prelletap veies og registreres i kg uten desimaler.

Beregninger

Prelletap uttrykkes i masseprosent av sprgytet mengde
betong. Masse utsprgytet betong beregnes ut fra volum og
teoretisk densitet etter resepten pluss masse av aksellerator.

Rapportering
Rapporten skal minimum inneholde fglgende opplysninger:

- rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa ansvarlig for pravingen

- provetakingsmetode (far eller etter sprayting)

- previngsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- sted for prgvetakingen

- dato og klokkeslett for prgvetakingen

- dato og klokkeslett for prgvingen

- sted for prgvingen

- navn pa betongleverandar

- betongsammensetningen inklusiv iblandet fibermengde pr. m?

- spesielle merknader til den uttatte sproytebetongen og
omradet rundt

- identifikasjon pa preveserie

- metode for tykkelsesmaling

- mélingsresultat

- beregningsresultatet

- veerforhold

- andre ting som kan vaere av interesse for senere bedgmmelse
av prgvingsresultat

Eventuelle avvik fra denne metodebeskrivelsen ved utfarelsen
skal rapporteres.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Heftfastheten til underlaget er en av de viktigste
egenskapene for spraytebetong. Det er viktig & fa kontollert
om og hvor det eventuelt er behov for tilleggssikring.
Beskrivelsen omfatter to metoder for & kontrollere heften
til underlaget. Ved kontrollen begr spraytebetongen for-
trinnsvis ha en alder pa 7 - 28 dagn.

Prinsipp

Kontroll av heft til underlaget kan gjares prinsipielt pa to mater:

- banking med hammer eller spett for & kartlegge evt. bom-
partier. Heften kontrolleres stikkpravemessig. Den utfares
ved anslagsvis ett slag pr. 5 m?

- kjerneboring for innsending til previngslaboratorium som
undersgker heftfastheten (prevealder fortrinnsvis nermere
28 dagn)

Referanser

Norsk Betongforening. Publikasjon nr. 7 (1993): Sproytebetong
til fjellsikring. NB, Oslo

Utstyr

- hammer eller spett

- lift/stillas eller hjullaster

- kjernebormaskin med borkrone @ 60 - 100 mm
- gvrig utstyr for undersgkelse av heft, 15.541

Fremgangsmate

Banking med hammer/spett

- Kjar sakte frem med hjullaster, evt. med lift pAmontert kurv.

- 2 - 3 personer kan banke med hvert sitt spett evt. hammer.

- Bank ett slag for hver 5 m*.

-Om bomlyd oppdages undersgkes denne narmere,
merkes opp og noteres for evt. tilleggssikring.

Kjerneboring av kjerner som sendes til lab

- Benytt borkjerne @ 60 - 100 mm.

- Montér bormaskinen slik at den star helt rolig og statt pa
underlaget.

- Bor sakte innover, og bruk mye vann.

- Bor et godt stykke inn i underlaget for det gjares forsgk
pa a lgsne kjernen.

- Kjernen lgsnes enkelt ved & stikke et skrujern inn i bor-
sporet, for deretter & sl et lett slag med en hammer.

- Pravestykket merkes og forsendes i hht. 15.516; Utboring
og behandling av betongkjerner, til pravingslaboratoriet.

15.5625 -side 1 av 1

15.5 Betong
15.56 Undersgkelse og prgvetaking av
spesielle betongtyper

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Resultater

Registreringer
Ved banking med hammer og spett lages det et kart hvor
bom omrader avmerkes.

Dersom det oppstar brudd i overgangen underlag/sprayte-
betong ved kjerneboring inspiseres bruddflaten og beskrives.
Det skal registreres hvor bruddet gar og prosentvis fordeling
av bruddarealet i sprgytebetong/underlag (fjell).

Usikkerhet

Banking for & avdekke heft til underlaget kan ikke si noe
om hvor god heften til underlaget er. Utboring av kjerner
vil dokumentere den reelle heften til underlaget, men kan
utfares kun i et mindre omfang. Ved vurdering av resultatet
av heftkontrollen md man huske pa at den er basert pa
stikkprgver, og at kontrollen aldri vil kunne avdekke samtlige
bompartier, kun gi en indikasjon pa den generelle situasjonen.

Kommentar: En kombinasjon av metodene vil gi god doku-
mentasjon av utfgrelsen av arbeidene.

Rapportering

Dersom det tas ut kjerneprgver for heftmaling i laboratoriet,
kan ikke endelig rapport skrives for laboratoriearbeidet er
ferdig. Rapporten fra feltarbeidet skal minimum inneholde
falgende opplysninger:

- rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa ansvarlig for pravingen

- previngsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)
inkl. om banking eller utboring

- navn og adresse pa oppdragsgiver/anlegg

- dato og klokkeslett for prgvingen

- sted for prgvingen

- navn pa betongleverandar

- betongsammensetningen inklusiv iblandet fibermengde
pr.m?

- identifikasjon pa kjerneprave

- alle registreringer

- veerforhold

- andre ting som kan vare av interesse for senere bedgm-
melse av prgvingsresultat

Eventuelle avvik fra denne metodebeskrivelsen ved
utfarelsen skal rapporteres.
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Statens vegvesen

2\VET

Omfang

Beskrivelsen omfatter prgvetaking og feltpraving av injek-
sjonsmassers egenskaper, som:

- masseforhold
- vannutskillelse og volumstabilitet

- fluiditet
- temperatur
Trykkfasthet og  frostbestandighet  undersgkes i
labora-torium, kfr. Handbok R210

Laboratorieundersgkelser, men pravetaking 0g
provetillaging utfores etter denne be-skrivelsen.

Definisjoner

Prgveserie: De undersgkelser som utfgres pa en uttatt
preve av injeksjonsmasse.

Referanser

Norsk Betongforening. Publikasjon nr. 14 (1986): Utfarelse
av spennstalarbeider. NB, Oslo

NS 3669 (1987): Steping og lagring av prgvelegemer.
NSF, Oslo

NS 3667 (1987): Pravelegemers form og mal. NSF, Oslo

NS 3420 (1986): Tekniske bestemmelser. Beskrivelses-
tekster for bygg og anlegg. Kap. L5, betongkonstruksjoner.
NSF, Oslo

Utstyr

- batte med tilstrekkelig volum (ikke vannabsorberende
materiale)

- liten spade

- gjennomsiktig plastsylinder (evt. maleglass) med dia-
meter ca. 35-40 mm, hgyde 250 mm, gradert i ml eller
mm

- trakt og 2-liters maleglass for maling av fluiditet

- stoppeklokke

- glassplate (200 » 200 mm) og sylinder (indre @ 39 mm,
hgyde 50 mm) for alternativ maling av fluiditet

- termometer med ngyaktighet £ 1 °C

- stdlformer 70 « 70 « 70 mm

15.564 - side 1 av 2

15.5 Betong
15.56 Undersgkelse og prgvetaking av
spesielle betongtyper

Gjeldende prosess (nov. 1996): NY

Fremgangsmate

Det skal for hver proveserie tas ut 10 liter ferdig blandet
injeksjonsmasse ved pumpe.

For supplerende informasjon, se 15.515; Prgvetaking av
fersk betong.

Masseforhold

Masseforholdet bestemmes ved & registrere mengdene
vann og bindemiddel som tilsettes i blanderen.
Alternativt kan masseforholdet bestemmes ved bruk av
mikrobglgeovn, kfr. Handbok R210
Laboratorieundersgkelser, 14.627.

Vannutskillelse og volumstabilitet

Prgvingen utfgres ved at en 250 ml malesylinder fylles
med injeksjonsmasse til 200 ml-merket. Sylinderen dekkes
tett med plast eller glassplate pa toppen slik at vann ikke
kan fordampe.

Injeksjonsmassens volum i ml (evt. hgyde i mm) avleses
straks (H). Vannutskillelse (V) og injeksjonsmassens totale
volum i ml (eller hgyde i mm) avleses med ngyaktighet

+ 1 ml (evt. £ 1 mm) etter 1, 3 og 24 timer (B).

Fluiditet og temperatur
Fluiditet kan bestemmes ved to metoder:

- maling av utrenningstid
- maling av utbredelsesmal

Malingene utfgres straks etter blanding samt 30 og 60
minutter etter blanding. Samtidig med fluiditetsmalingene
males temperaturen i massen.

Fluiditet bestemmes fortrinnsvis ved maling av
utrenningstiden (i sekunder) for 2 liter masse. Massen skal
renne ut av en trakt som vist pa figur 15.564-1. Trakten
skal vaere av et korrosjonsbestandig, ikke-absorberende
materiale.

- Hele trakten fylles med injeksjonsmasse (volum ca. 3,6
liter).

- Utrenningstiden defineres som tiden det tar for & fylle et
2-liters méleglass.

- For & fa konstante fuktforhold pa traktens innside, skal
trakten fylles med meartel og temmes en gang far
malingen utfares.

- Malingen gjentas 30 og 60 min. etter blanding.
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Figur 15.564-1 Trakt for maling av fluiditet

Fluiditeten kan alternativt bestemmes som utbredelsesmal.
Malingen foretas med en sylinder pa en fuktet glassplate.
Sylinderens indre diameter skal veere 39 mm, hgyden skal
veere 50 mm.

- Glassplaten og sylinderen fuktes med vann.

- Sylinderen fylles helt opp med injeksjonsmasse mens den
presses ned mot glassplaten.

- Nar sylinderen er fylt, lgftes den sakte opp.

- Utbredelsesdiameteren registreres som gjennomsnitt av 2
malinger vinkelrett pa hverandre. Diameteren vil normalt
veere i omradet 100 - 150 mm.

- Forsgket gjentas 30 og 60 min. etter blanding.

Staping av provestykker for bestemmelse av
trykkfasthet og frostbestandighet

Det skal stgpes ut 6 evt. 9 terninger (70 mm), hvorav 3
benyttes til bestemmelse av 7-dggns fasthet og 3 til 28-
degns fasthet, og 3 til frostbestandighetspraving nar dette
er krevet. Terningformene fylles med injeksjonsmasse pa
en mate som sikrer god utfylling uten luftlommer, kfr.
forgvrig NS 3667 og NS 3669. Terningformene skal
dekkes med en plate av ikke vannsugende materiale, som
belastes med 5 kg pr. terning. Terningene avformes etter 24
timer og lagres i vann ved romtemperatur inntil
trykkfasthets- evt. frostpraving skal foretas.

Kommentar: Terninger pd 70 mm er foreskrevet fordi det
er starre tendens til oppsprekking pa 100 mm-terninger.
Ved oppsprekking ma terningene forkastes.

Resultater

Registreringer

- vannutskillelse og volum evt. hgyde ved 1, 3 og 24 timer

- temperatur og utrenningstid evt. utbredelsesmal straks
etter blanding samt 30 og 60 minutter etter blanding

-innveide mengder vann og bindemiddel som tilsettes
blanderen

Fluiditet oppgis i sek. (utrenningstid) evt. i hele mm
(utbredelsesmal). Vannutskillelse og volumstabilitet oppgis
i prosent. Temperatur oppgis i hele °C.

Beregninger
Vannutskillelse ved gitte tidspunkt (1, 3 og 24 timer etter
blanding) beregnes etter falgende uttrykk:

Vannutskillelse = V/H + 100 (%)

Volumendring (setting evt. svelling) ved gitte tidspunkt
beregnes etter fglgende uttrykk:

Volumendring = (B -H)/H - 100 (%)
hvor

H = injeksjonsmassens volum i ml (evt. hgyde i mm)
umiddelbart etter fylling av malesylinderen

B = injeksjonsmassens totale volum i ml (evt. hgyde i
mm) inkl. utskilt vann, ved gitte tidspunkt (1, 3 og 24
timer etter fylling av sylinderen)

V = volum i ml (evt. hgyde i mm) av utskilt vann over
injeksjonsmassen ved gitte tidspunkt

Rapportering
Rapporten skal minimum inneholde fglgende opplysninger:

- rapportidentifikasjon

- navn og adresse pa ansvarlig for previngen

- prgvetakingsmetode (fer eller etter sproyting)

- prgvingsmetode (denne beskrivelsens navn og nummer)

- navn og adresse pa oppdragsgiver / anlegg

- sted for prgvetakingen

- dato og klokkeslett for prgvetakingen

- dato og klokkeslett for prgvingen

- sted for prgvingen

- mgrtelens kvalitet og sammensetning

- injiseringstrykk

- alle registreringer og utregninger

- veerforhold

-andre ting som kan veere av interesse for senere
bedgmmelse av pravingsresultat

Eventuelle avvik fra metodebeskrivelsen ved utfarelsen
skal rapporteres.
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Omfang

Jord kan bestd av enten mineralsk materiale, organisk
materiale eller en blanding av disse. Innhold av finstoff og
humus kan gjgre materialet plastisk (formbart). Stort sett
faller skillet i plastisitet mellom friksjonsjord og
kohesjonsjord. Kornstarrelse, plastisitet og organisk
innhold er fundamentale faktorer for karakterisering av en
jordart i geoteknisk henseende.

Prinsipp

Mineralske jordarter inndeles i fraksjoner etter regler for
benevning etter kornstarrelse.

For Kkarakterisering av materialets korngradering skal
graderingstallet brukes.

Materialets kornform gis betegnelse etter forholdet mellom
flisighet og stenglighet.

Jordartene kan videre karakteriseres ved sin relative
lagringstetthet, udrenert skjeerstyrke og sensitivitet. De
plastiske (formbare) jordarter kan ogsa benevnes etter sin
plastisitet.

Videre bgr malt innhold av humus i mineraljordartene
angis.

Humus er en fellesbetegnelse pa organisk materiale i jord-
arter. Etter formuldningsgraden klassifiseres torv i henhold
til von Post' skala. Videre skal materialet benevnes etter
bestemte regler avhengig av innhold av organisk materiale.
Aktuelle geologiske tilleggsopplysninger skal ogsa frem-
komme.

Definisjoner

Jordart: jord med gitt mekanisk eller kjemisk sammen-
setning, fysiske egenskaper eller geologisk opprinnelse.

Referanser

NS 8010 (1982) : Geoteknisk praving. Laboratoriemetoder
Jords oppbygning. Begreper, terminologi og symboler.
NSF, Oslo

NS 8000 (1982): Geoteknisk praving. Laboratoriemetoder
Konsistensgrenser. Begreper, terminologi og symboler.
NSF, Oslo

Vedlegg 1 - side 1 av 5

Vedlegg 1
Jordartsklassifisering

Gjeldende prosess (nov. 1996): 14.401

Fremgangsmate

Mineralske jordarter
Fraksjonsinndeling:

Mineralske jordarter inndeles i fraksjoner ut fra
kornstarrelse pa falgende mate:

Fraksjon Kornstgrrelse mm
Grovinndeling | Fininndeling
Blokk - >600
Stein - 600 - 60
Grus Grov 60 - 20
Middels 20 - 6
Fin 6 - 2
Sand Grov 2 - 06
Middels 06 - 02
Fin 02 - 0,06
Silt Grov 0,06 - 0,02
Middels 0,02 - 0,006
Fin 0,006 - 0,002
Leir - < 0,002

Regler for benevning etter kornstarrelse

Etter leirinnholdet

Beskrivelse av jordarter etter innholdet av leire:

> 30 % | leirinnhold: | Jordarten angis bare som leire.

15-30 % | leirinnhold: | Jordarten angis som leire med de
gvrige fraksjoner i adjektivsform i
den utstrekning det er av betydning

for klassifisering av jord-arten.

5-15% | leirinnhold: | Jordarten angis i adjektivsform som

leirig.

<59% | leirinnhold: | Angis ikke, eventuelt beskrives

materialet som leirfattig.
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Etter innholdet av silt:

Nar innholdet av leir er mindre enn 15 % beskrives jord-

arten etter fglgende:

Etter innhold av sand, grus og stein

Nar innholdet av leir er mindre enn 15 % beskrives jord-
arten etter fglgende:

Fraksjonene leir og silt angis i masseprosent av materiale
mindre enn 20 mm. Mengden av frasiktet materiale, dvs.
materiale starre enn 20 mm, bgr angis (i masseprosent av
totalt materiale).

> 45 % | siltinnhold: Jordarten angis som silt med de > 60 % | sand, grus Jordarten angis i substantivform med
gvrige fraksjoner i adjektivsform eller stein- de gvrige eller fraksjoner i
i den utstrekning det er av betyd- innhold adjektivsform i den utstrekning det er
ning for klassifisering av jord- av betydning for Klassifisering av
arten. jordarten.

15 - 45 % | siltinnhold: Jordarten angis i adjektivsform 20 - 60 % | sand, grus Jordarten angis i adjektivsform som
som siltig. eller stein- sandig, grusig eller steinig
> — innhold
< 15 % | siltinnhold: Angis ikke.

Fraksjonene sand og grus angis i masseprosent av materiale
mindre enn 60 mm. Mengden av frasiktet materiale dvs.
materiale stgrre enn 60 mm ber angis (i masseprosent av
totalt materiale).

Forgvrig

Nar ingen fraksjoner kvalifiserer til substantiv, brukes
ordet materiale som substantiv med de enkelte fraksjoner
benevnt i adjektivsform etter avtakende masseandel.
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Figur V1-1 Eksempel p& korngraderingskurver med angitt klassifisering
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Morene

Morene er en usortert brevavsetning som kan inneholde
alle kornstarrelse fra leir til blokk. Morenematerialene
benevnes generelt som morene med de forskjellige frak-
sjoner i adjektivform etter avtakende masseandel.

Eks.: Sandig morene, grusig sandig morene.

Morene som inneholder mer enn 5 masseprosent leir
benevnes spesielt etter falgende:

> 15 % | leirinnhold: | Jordarten beskrives som morene-
leire med de gvrige fraksjoner i
adjektivform.

5-15 % | leirinnhold: | Jordarten beskrives i adjektivform
som leirig morene med de gvrige
fraksjoner i adjektivform i den
utstrekning disse er av betydning

for karakterisering av morenen.

Eks.: Leirig siltig morene, leirig sandig morene. Sandig
moreneleire.

Materialfraksjonene angis i masseprosent av materiale
mindre enn 60 mm. Mengden av frasiktet materiale dvs.
materiale stgrre enn 60 mm bgr angis.

Gradering

For karakterisering av korngradering skal graderingstallet
Cy = dgo / dyp normalt brukes (dey = kornstgrrelse hvor 60
% av materialet passerer, d;o = kornstgrrelse hvor 10 % av
materialet passerer).

Hvis dette av praktiske grunner ikke lar seg gjgre, kan
koeffisienten dss / d,s benyttes.

Ogsd maksimal kornstarrelse (dpmas) 0g midlere korn-
starrelse (dsp) kan angis.

Materialets gradering gis falgende betegnelse:

Cy =dgo /dyo Betegnelse
<5 Ensgradert
5-15 Middels gradert
>15 Velgradert
Kornform

Kornformen gis betegnelse etter forholdet mellom flisighet
(bredde/tykkelse) og stenglighet (lengde/tykkelse). Tykkel-
sen settes lik den minste maskevidde i det stavsikt kornet
kan passere og bredde lik den minste maskevidde i det
maskesikt kornet skal passere. Kornets lengde males direkte.
Kornformbetegnelsene framgar av figur V1-2.

I tillegg til kornformbetegnelsene angis om kornene er
kantet, kantavrundet, rundet eller godt rundet. For materialer
som inngdr i standard sorteringer angis om materialet er

knust (K), naturlig (N) eller delvis knust (NK). Overflaten
betegnes som glatt eller ru.
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Figur V1-2 Kornformbetegnelser

Lagringstetthet
Jordarter relative lagringstetthet kan uttrykkes som:

- n . Volum av porer
D, = _maks = Porgsiteten n = UM av PoTer
Totalt volum

maks —  ''min

hvor:

Nmas = Porgsiteten ved lgseste lagring

Nmin

porgsiteten ved fasteste lagring

Alternativt kan relativ lagringstetthet uttrykkes som:

e - e Volum av porer
D, = —mk - Poretallete = D
€maks — Cmin Volum av fast stoff
hvor:
€maks = poretallet ved lgseste lagring
€min = poretallet ved fasteste lagring

Omtrentlig angivelser av lagringstettheten er gitt i tabellen.
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Lagringstetthet Dmog Dy
Las >0,3
Middels 0,3-0,8
Fast <0,8
Plastisitet

De plastiske (formbare) jordarter kan ogsa benevnes etter
sin plastisitet. Plastisiteten av leire uttrykkes ved plastisi-
tetstallet 1, som er lik differansen mellom flytegrensen W
og plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) W,. | stedet for
W, kan finhetstallet Wy brukes.

Betegnelse av Betegnelse av Sensitivitet S,

leire sensitivitet

Lite sensitiv Lav <8
Middels sensitiv Middels 8-30
Meget sensitiv Hoy > 30

Betegnelse av Betegnelse av |

leire plastisitet P

Lite plastisk Lav <10

Middels plastisk | Middels 10- 20

Meget plastisk Hoy > 20
Udrenert skjeerstyrke

Udrenert skjaerstyrke (s,) kan bestemmes bade i labora-
toriet og i marken.
Malemetoden angis ved indeks ifglge tabellen nedenfor.

Udrenert skjerstyrke Malemetode

Sua aktivt treaksialforsgk
Sup passivt treaksialforsgk
Sud direkte skjerforsgk
Suk (omrart s'y) konusforsgk

Sut enkelt trykkforsgk

Sw (omrert s'y,) vingeboring

Sue trykksondering

Betegnelse av leire og udrenert skjeerstyrke gis i henhold til
tabellen nedenfor

S, kN/m? Leire Skjaerstyrke
<25 blgt lav
25-50 middels fast middels
>50 fast hay
Sensitivitet

Sensitivitet er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av
uforstyrret og omrgrt materiale.

Med kvikkleire forstds en leire som i omrart tilstand er
flytende, dvs. omrert skjarstyrke < 0,5 kN / m® (60 g / 60 °
konus gir inntrykk > 20 mm).

Humusinnhold

Malt innhold av humus i mineraljordartene bgr angis i
masseprosent av tarrstoff. Da maleresultatet avhenger sterkt
av hvilken analysemetode som benyttes, skal metoden angis
(glading, lutekstraksjon, syretest).

Organiske jordarter

Humus
Humus er en fellesbetegnelse p& organisk materiale i
jordarter.

Torv

Torv er mer eller mindre omvandlede rester av planter.
Etter formuldningsgraden klassifiseres torv i henhold til
von Post' skala H1 - H10 slik:

H 1 Fullstendig uomdannet og dyfri torv som ved pressing i
handen avgir bare klart fargelgst vann.

H 2 Sa godt som fullstendig uomdannet og dyfri torv som
ved pressing i hdnden avgir nesten klart, fargelgst
vann.

H 3 Lite omdannet eller meget svakt dyholdig torv som
ved pressing i handen avgir tydelig grumset vann,
men ingen torvsubstans passerer mellom fingrene.
Pressingsresten er ikke grataktig.

H 4 Dérlig omdannet eller noe dyholdig torv som ved
pressing avgir sterkt grumset vann. Pressingsresten er
noe grataktig.

H5 Noenlunde omdannet eller temmelig dyholdig torv.
Vekststrukturen fullt tydelig, men noe utvisket. Ved
pressing passerer noe torvsubstans mellom fingrene,
men mest sterkt grumset vann. Pressingsresten er
ganske sterkt grotaktig.

H 6 Noenlunde omdannet eller temmelig dyholdig torv
med utydelig vekststruktur. Ved pressing passerer
omkring en tredjedel av torvsubstansen mellom fing-
rene. Resten er sterkt grgtaktig, men med tydeligere
vekststruktur enn den upressede torv.
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H 7 Ganske vel omdannet eller betydelig dyholdig torv,
der enda mye av vekststrukturen likevel kan sees.
Ved pressing passerer omkring halvparten av torv-
substansen mellom fingrene. Avgis dessuten vann er
dette vellingaktig.

H 8 Vel omdannet eller sterkt dyholdig torv med meget
utydelig vekststruktur. Ved pressing passerer omkring
to tredjedeler av torvsubstansen mellom fingrene, og
dessuten kanskje noe vellingaktig vann. Resten bestar
hovedsaklig av fibrer og rotrester som er mer mot-
standsdyktige mot omvandling.

H9 Sa godt som fullstendig omdannet eller nesten helt
dyaktig torv der ingen vekststruktur fremtrer. Nesten
hele torvmassen passerer ved pressing mellom fing-
rene som en homogen gret.

H 10 Fullstendig omdannet eller helt dyaktig torv der ingen
vekststruktur fremtrer. Hele torvmassen passerer ved
pressing mellom fingrene.

Denne skala er oversatt fra svensk etter Lennart von Post:
"Upplysninger rgrande Sveriges Geologiska Undersgknings
torvmarksrekognosering™.

Sveriges Geologiska Undersgkning, serie D, no. 52,
Stockholm 1921.

Fibertorv = planterester lett synlige, H1 - H4
Mellomtorv = planterester svakt synlige, H5 - H7
Svarttorv = planterester ikke synlig, H8 - H10

Gytje og dy
Gytje og dy bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De
kan virke fete og elastiske.

Gytje viser vanligvis organisk struktur og har en grabrun
eller gragrann farge som blir lysere ved tgrking. Grovgytje
viser tydelig struktur, fingytje mindre tydelig.

Dy er en strukturlgs masse rik pé utfelte humuskolloider av
brunsvart farge, som ikke blir lysere ved terking.
Overgangsformer finnes.

Mold, matjord

Mold er sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur.
Matjord er det gvre moldholdige jordlag.

Regler for benevning

- Nér innholdet av organisk materiale utgjer mer enn 30
prosent av tarrstoffet, benyttes den organiske jordarts
navn alene

- Nér innholdet ligger mellom 30 og 6 prosent, benyttes
den organiske jordarts navn i substantivform, mens det
mineralske innhold angis i adjektivform

- Ligger innholdet mellom 6 og 1 prosent, benyttes den
mineralske jordarts navn i substantivform, mens det
organiske innhold angis i adjektivform.

Eksempler p& benevning: leirig gytje; sandig torv;
gytjeholdig leire; humusholdig sand.

Geologiske tilleggsopplysninger

Nedenfor er angitt en del eksempler pé tilleggsopplys-
ninger som det kan vare av interesse & ta med ved beskri-
velsen av jordarter.

Opprinnelse

Morene, flysand, marin leire, elvesand, forvitringsgrus,
skjellsand, fyllmasse.

Innhold, sammensetning, utseende

Kvartssand, fyllittgrus, blokk- og steininnhold, trerester,
innhold av skjell, jernsulfid, saltinnhold, kalkinnhold,
lagdeling og farge.

Endringer etter at jordarten er avsatt

Overkonsolidert, forvitret, utvasket, oppsprukket, sementert,
resedimentert, omdannet til tarrskorpe.
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Prinsipp

A Klassifisere bergarter inngar som et ledd i & bestemme
steinmaterialers brukbarhet (egenskaper) til ulike formal.
Videre er det ngdvendig med kunnskap om ulike petro-
grafiske Klassifikasjonssystemer for generell geologisk
kartlegging av materialforekomster og vedrgrende stabilitet
og drift ved bygging av veg.

For ikke & overskride rammen for denne handboka,
beskrives et forenklet klassifikasjonssystem. Dette vil veere
veiledende ved videre undersgkelser og testing av stein-
materialer under 14.413 eller 14.419. Systemet bygger pa
en visuell klassifikasjon av de hyppigst forekommende,
norske bergarter, samt deres innhold av mineraler i sin
alminnelighet.

Definisjoner

Bergart: Et naturlig dannet, fast stoff sammensatt av minst
ett, helst flere mineraler (se figur V2-3).

Mineral: En molekylgruppe (krystall) med en bestemt
kjemisk sammensetning, ordnet i en bestemt krystallisa-
sjonsform og seertrekk (se figur V2-2).

Magmatiske bergarter: Bergarter som er sterknet fra en
oppsmeltet masse, enten pa eller nzr jordoverflaten, vul-
kanske b. eller pa starre dyp, plutoniske b. (dypbergarter).

Sedimentere bergarter: Bergarter med opprinnelse i et
sediment (avsetning pa jordoverflaten), og herdet hoved-
sakelig ved trykkpavirkning.

Metamorfe bergarter: Omdannede bergarter med mer eller
mindre bevarte sertrekk fra en tidligere fase eller opprin-
nelse (f.eks. magmatisk og/eller sedimenter).
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Vedlegg 2
Bergartsklassifisering

Gjeldende prosess (nov. 1996): 14.577

Strukturer i bergartssammenheng:

- Lagmessig oppbygning eller skifrig (heterogen)
- Homogen - jevnhet, massiv
- Oppsprekning, opptreden av planparallelle eller uregel-
messig bruddflater i en eller flere retninger
- Porfyrisk, der store enkeltkrystaller opptrer i en finkornet
masse
- Porgs, med tydelig hulrom
- Forvitret, der ett eller flere forskjellige mineraler er
omdannet og derved svekker bergartens fasthet, samt
forandrer gvrige strukturer
- Kornstarrelse:
* Finkornet har korndiameter < 1.0 mm
* Middelskornet korndiameter 1.0 - 5,0 mm
* Grovkornet korndiameter > 5.0 mm
* Amorf = glassaktig, ikke krystallin, kryptokrystallin
- Konglomeratisk, der "fremmede" bergartsfragmenter ligger
sementert i bergarten, gjerne i form av boller eller biter
mer eller mindre rundet
- Pegmatittisk, der sveert store krystaller er utviklet som
kropper, arer, konkresjoner eller band i en bergart
- Teksturer, mikrostrukturer i mineralsammenheng
- Form: Uregelmessig kornet menes at mineralene har uregel-
messige korngrenser til hverandre. Prismatisk betyr mer
eller mindre avlange korn (f.eks. porfyrisk). Sjiktig betyr
krystall med krystalloppbygning i sjikt. Straleformet betyr
krystallutvikling som stréler fra et punkt i form av lange
prismer eller fibre

Viktige egenskaper hos mineraler:

- Farge henspeiler pd egenfargen hos mineraler. Enkeltmi-
neraler vil i starre mengder i en bergart gi farge til denne
- Brudd henspeiler pa bruddflater som skyldes egenskaper

karakteristiske hos enkelte mineraler i form av plan-

Mineral H Mineral H Referanseeks. H
Talk 1 Feltspat 6 Fingernegl 2,5
Gips 2 Kvarts 7 Messing 4,5
Kalkspat 3 Topas 8 || stal (spiker) 55
Flusspat 4 Korund 9 || Glass 6
Apatitt 5 Diamant 10
Figur V2-1 Mohs' hardhetsskala
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Vedlegg 2 - side2 av 5

parallelle klgv i en eller flere retninger.

- Hardhet betegner ripemotstand mot et annet medium,
f.eks. glass, stal, messing, fingernegl med kjent hardhet.
Prgvet mot enkeltmineraler etter Mohs' hardhetsskala:
(figur V2-1).

- Krystallsystemer: Mineraler opptrer i 7 ulike hovedformer
og i et utall av varianter av disse avhengig av indre
oppbygging.

- Krystallflater: Utviklede flater pa enkeltkrystaller som har
opphav i mineralets krystallform.

- Strekprove utfgres i forbindelse med hardhetstest. Mineraler
kan eksempelvis risses mot et uglassert porselensskar for
fargetest.

Mineraler: De viktigste bergartsdannende mineralene er
silikater, hvorav feltspat utgjer ca. 60 % av jordskorpen.
Pyroksen og amfibol utgjer ca. 16 %, kvarts ca. 12 %,
glimmer ca. 4 %, mens de resterende 8 % bestar av mer
enn 2000 Kkjente mineraler av ulik type. De viktigste
mineraler og deres visuelle egenskaper er fglgende:

(figur V2-2).

Bergarter: | figur V2-3 er beskrevet de viktigste bergarts-
typer som opptrer i Norge. Det opptrer imidlertid mange
varianter med avvikende mineralinnhold, eller som er sa
finkornet at de ikke lar seg bestemme visuelt. Mikro-
skopisk analyse kan da veere aktuelt, se 14.413 og 14.419.

Referanser
For ytterligere studium:

Nystuen, J.P. (1972) : Mineralogi og petrografi, Universi-
tetsforlaget

Statens vegvesen (1976): Bestemmelsestabeller for mineraler
og bergarter, Intern rapport nr. 704, Veglaboratoriet

Kommentar: Denne klassifikasjonsmodellen, sammen med
definisjoner pa ulike typer mineraler og bergarter vil veere
den minimumkunnskap som skal til for & utfgre en grov
petrografisk klassifikasjon. Referanselisten gir henvisning
til litteratur pa norsk der basiskunnskaper om geologi og
petrografi kan innhentes.
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Mineral Farge Form Klgvretninger | Hardhet | Strekfarge | Forekomst

Feltspat Lys gra til Uregelmessig 2,av ogtil 3 6 Hvit Magmatiske, de fleste
hvit eller kornet eller neer terning metomorfe b., gravakke,
rgdlig gra prismatisk arkose

Amfibol Svart, dyp Uregelm. kornet 1-2, vinkel 5-6 Hvit til lys | Magmatiske, metamorfe
brungrgnn, eller ca. 60/120° grgnnlig b.
gragrenn langprismatisk

stengelig, fibrig

Pyroksen Svart, dyp Uregelmessig 1-2, 5-6 Lys Magmatiske, enkelte
brungrenn, kornet eller vinkel ca. 90° grennlig til | metamorfe b.
gragrenn kortprismatisk brunlig

Kvarts Hvit til gra Uregelmessig Ingen 7 Hvit Enkelte magmatiske,

kornet metamorfe b., sandstein,
kvartsitt med flere

Olivin Olivengrgnn | Uregelmessig Svakt utviklet | 6,5-7 Hvit Magmatiske b. uten
til gulgrann kornet kvarts

Serpentin Grgnn til Kornet eller fibrig | Svake 3-4 Grannlig Metamorfe b. (omdannet
gulgrenn hvit olivin)

Kalkspat Hvit til gra, Uregelmessig 3 gode, 3 Hvit Sedimentere, metamorfe
gulaktig, kornet rombohedralt b. Bruser med saltsyre
brunaktig

Dolomitt -t - -t 3(4-5) Hvit -t

Glimmer Gralig hvit Sjiktig, 1 god 2-3 Huvit eller Metamorfe b. Elastiske
eller plateformet lys grannlig | enkeltsjikt typiske. Ofte
svartbrun til brunlig "metallisk" glans

Kloritt Gragrgnn til | Sjiktig, 1 god 1-25 Hvit til lys | Metamorfe b. Ikke
grasvart skjellaktig, kornet grgnnlig til | elastiske enkeltsjikt

gra

Epidot Grgnn, Uregelmessig 1 6-7 Graaktig Metamorfe b.
gulgrenn, kornet til
brungrgnn prismatisk

Granat Radbrun, Runde korn, ofte | Ingen 6,5-7,5 | Huvit il Metamorfe b.
grgnnbrun, med krystallform blek
svart rgdbrun

Kis Metallisk Kornet, men ogsa | 1-3 1-6 Mark gra Eruptive, metamorfe b.

(Ulike gul, gra eller | andre former: til svart Av og til ogsa i svart

typer) blaaktig Sjiktig, terning leirstein
m.m. Oktaeder m.m.

Leir- Hvit til gra, Kryptokrystallint, | - 0-1 - Omdanningsprodukter,

mineraler nyanser i sjiktig hovedsakelig etter
grant, brunt feltspat. Lyse typer er
og blatt ofte svellende ved

opptak av vann. kfr.
14.418
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Figur V2-2 De viktigste mineraler og deres visuelle egenskaper

Type og havn Mineralinnhold Ca.volum % | Struktur Andre karakteristika
Magmatiske
Basalt Pyroksen (og amfibol) | 50-80 Homogen, av og til Mark gra til grennlig gra, massiv.
Feltspat (1 type) 40-10 porfyrisk eller Lavabergart
Olivin 0-10 porgs.
Middelskornet
Diabas Som basalt. Lysere - Homogen, som regel | - " -
varianter har mer finkornet Opptrer som gangbergart
feltspat
Porfyr Varierende med Varierende Homogen, porfyrisk. | Porfyrisk med feltspat, pyroksen
feltspat, pyroksen, Krystaller av ett eller kvarts. Lavabergart eller
amfibol og/eller kvarts mineral klart starre gangbergart. Gra til brunlig gra,
enn grunnmassen rustrad eller grennlig grd
som er finkornet
Pegmatitt Kvarts, feltspat, Varierende Sveert grovkornet. Hvit, gra, radlig gra mest vanlig
glimmer, m.m. Ofte krystaller i
starrelse pa flere cm
Tuff Slam og stgvpartikler Varierende Finkornet til amorf, Gra til brunlig i skikt. Vulkansk
med ulik skifrig lite fast eller | sedimentaer. Fragmenter av
sammensetning glassaktig med lavabergarter forekommer. Ligger
fragmenter mellom lavastrgmmer
Granitt Feltspat (2 typer) 50-70 Homogen, Lys gra til redlig grd. Kan ha svak
Amfibol 20-0 middelskornet. skifrig struktur (foliasjon) ved
Glimmer 0-20 Finkornet = aplittisk | dannelse fra metamorfe
Kvarts 30-10 b."gneisgranitt"
Dioritt Feltspat (1 type), Varierende Homogen, som Hvitaktig til grd
amfibol granitt
Var.Granodioritt || Feltspat (2 typer), Radlig gra
(pyroksen), glimmer,
kvarts
Var.Kvartsdioritt || Feltspat (1 type) Lys gra
Syenitt Feltspat (2 typer) 60-80 Homogen, Gra til rgdlig gra
Amfibol 30-10 middelskornet
Glimmer 10-0
Kvarts 0-10
Gabbro Pyroksen 70-50 Homogen, Mark gra til grennlig gra eller
Feltspat (1 type) 30-20 middelskornet brunlig. Av og til "lagdelt" med
Olivin 0-30 dioritt eller peridotitt. Gra,
gragregnn. Brun ved forvitring
Peridotitt Olivin 70-30 Rundete korn, Lys gra til gra, redlig eller gulaktig
Pyroksen 30-70 middelskornet
Sedimentaere
Kvartssandstein Kvarts 90-100 Benket eller noe Sedimentasjonsstrukturer
skifrig forekommer.
Feltspat, kalkspat, m.m. | 10-0 Gra i nyanser, samt grgnnlige eller
radlige.
Sedimentasjonsstrukturer forek.
Gravakke Kvarts Variabel -"- Variable farger.
(-sandstein) Feltspat Sedimentasjonsstrukturer forek.
Arkose Andre mineraler Rundete b.-fragmenter forek.
Konglomerat Bergartsfragmenter, Variabel Boller fra 1 eller

"boller" i sandstein,
gravakke eller siltstein

flere b., svakere
skifrig/lagdelt
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Figur VV2-3 De viktigste bergartstyper

Type og navn Mineralinnhold Ca.volum % | Struktur Andre karakteristika
Siltstein Kvarts, feltspat, Variabel Utpreget skifrig og Gra til nesten svart. Grgnne og
Leirstein leirmineraler, lagdelt. Finkornet til | rede varianter ved innhold av
organiske rester amorf jernoksyder. Svarte, ofte med
(kullstoff), m.m. svovelkis og/eller gips. Sedimen-
teere strukturer. Strekprave er
svart ved innhold av kullstoff
Kalkstein Kalkspat/dolomitt 80-100 Benket eller lagdelt. | Hvit til gra, varianter radlige,
tFeltspat, kvarts, m.m. | 20-0 Finkornet til amorf grgnnlige eller gulbrune. Bruser
med fortynnet saltsyre
Metamorfe
Kvartsitt Kvarts 90-100 Kornig eller Hvit til gra, splintrig brudd.
Feltspat 10-0 glassaktig. Svakt Mer feltspat: Arkose-"sparagmitt"
Andre mineraler skifrig eller benket
Fyllitt Glimmer og Kloritt >50 Sterkt skifrig, blat Middels gra til nesten svart,
Feltspat, kvarts, Varierer som regel finkornet | grennlig til brunlig gra
kalkspat, granat, m.m. til middelskornet.
Ofte sterkt foldet
Glimmerskifer Glimmer >50 Skifrig, middels- Gra i nyanser, ofte i grant eller
Feltspat, amfibol, Varierer kornet, men ofte brunt
kvarts, +granat, variabel kornstarrelse
kalkspat, m.m. og/eller lagmessig
sammensetning
Gneis Feltspat, kvarts, Varierer Oftest noe skifrig Nyanser i gratt, radlige
amfibol, pyroksen, bandet eller benket. | feltspatrike, marke band med
glimmer, granat, m.m. Inhomogen med amfibol, pyroksen og glimmer
variabel kornstarrelse
Amfibolitt Amfibol >50 Noe skifrig eller Mark gra til svart eller grannlig
Feltspat <40 massiv homogen. gra. Ofte som band eller starre
+Glimmer, granat, Varierer Middelskornet kropper i gneis
kvarts, m.m.
Grgnnstein Amfibol, (pyroksen) >50 Massiv eller noe Gragregnn. Omdannet gabbro
Feltspat, glimmer, Varierer skifrig. (dioritt) eller basalt
(kloritt), serpentin, Middelskornet
epidot, m.m.
Marmor Kalkspat, dolomitt 80-100 Benket, Hvit til gra, marmorert ogsa i
Kvarts, feltspat, 20-0 middelskornet gult, radt, grant eller brunt etter
granat, m.m. tidligere lagflate. Lases i
saltsyre
Hornfels Kalksilikater, feltspat, | Varierer Glassaktig, benket Nyanser i gratt, ofte marmorert i
pyroksen, granat, og béndet. grant, gult eller brunt.
kvarts, m.m. Finkornet Som oftest omdannet fra ulike
skifre ved hgy temperatur
Serpentinitt Serpentin >50 Massiv middels- "Fet" & ta pa. Farger i grant og
Kleberstein Karbonater, talk, Varierer kornet, eller som gult, som oftest brunforvitret
kloritt, m.m. linser/kropper/band | overflate. Omdannet fra olivin.

med varierende
kornstarrelse

Kleber: overveiende gra
marmorert

Figur V2-3 De viktigste bergartstyper (Forts.)
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sebs Statens vegvesen

VT

Omfang

Kvalitetskontroll ved produksjon og utlegging av valse-
betong (Vb) er generelt beskrevet i Handbok 155
Valsebetong.  Kontrollen omfatter bade felt- og
laboratorieundersgkelser. Tillaging av pregvestykker for
proporsjonering av valsebetong er beskrevet i 14.663
(Handbok R210).

De fleste metoder som benyttes for kvalitetskontroll av
valsebetong er generelle metoder og/eller metoder som er
beskrevet for andre bruksomrader. Kvalitetskontrollen
omfatter ogsa en del generelt kontrollarbeid som ikke er
spesielt beskrevet med egne metoder.

Vedlegg 3 - side 1 av 1

Vedlegg 3
Valsebetong - metoder for kvalitetskontroll

De mest aktuelle undersgkelsene er:

14.432 Kornfordeling ved tarrsikting

14.434 Kornfordeling ved vatsikting med slemmeanalyse

14.444 Humusinnhold etter NaOH-metoden

14.631 Trykkfasthet, terning og sylinder

14.663 Tillaging av prgvestykker for proporsjonering av
valsebetong

15.325 Isotopmalinger (komprimeringskontroll)

15.332 Maling av lagtykkelser (Cg)

15.3361 Sementmengde ved blandeverk (Cg)

R211 Feltundersgkelser
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Statens vegvesen Vedlegg 4

Enheter

For bruk av enheter gjelder generelt Norsk Standard NS 1024. Fglgende grunnenheter gjelder i SI (Det internasjonale

enhetssystem):

Grunnstgrrelse Grunnenhet Symbol
lengde meter m
masse kilogram kg

tid sekund S
elektrisk stram ampere A
temperatur kelvin K
lysstyrke candela cd

Av grunnstgrrelsene er bl.a. falgende enheter avledet og gitt eget navn:

Storrelse Navn Symbol
kraft newton N
frekvens hertz Hz
trykk, spenning pascal Pa
energi, varme, arbeid joule J

effekt watt W

Andre enheter kan ogsa benyttes sammen med Sl-enhetene pa grunn av deres praktiske betydning:

Starrelse Navn Symbol Andre enheter
areal kvadratmeter | m? 1 km? = 1 000 000 m?
1 ar (a) = 100 m?
1 dekar (daa) = 1 000 m?
1 hektar (ha) = 10 000 m?
volum kubikkmeter | m® liter, 11 =1 dm®= 0,001 m®
milliliter, 1 ml = 1 cm® = 0,000 001 m?
masse kilogram kg gram, 1 g = 0,001 kg
tonn, 1t=1 000 kg
densitet kilogrampr. | kg/m® 1t/m®=1kg/dm® =1 kg/l = 1 g/cm®
kubikkmeter
trykk pascal Pa 1Pa=1N/m? 1 MPa =1 N/mm?
temperatur grad Celsius °C

For a fa tall som er lettere & arbeide med, gjerne tall mellom 0,1 og 1 000, kan enhetene kombineres med prefikser:

Navn Symbol | Potens [ Faktor Navn Symbol | Potens Faktor

giga G 10° 1 000 000 000 deci d 10 0,1

mega M 10° 1000 000 centi c 10 0,01

kilo k 10° 1 000 milli m 107 0,001

hekto  |h 10 100 mikro | p 10° 0,000 001

deka da 10" 10 nano n 10 0,000 000 001
R211 Feltundersgkelser mai 1997
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