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Sammendrag

Tiltaksplanen for Trondheim havn beskriver tildekking i omradet llsvika og
Fagervika. Et tildekkingsareal p& totalt 110.000 m? ned til kote -20 m. De to
omradene gir utfordringer knyttet til valg av tildekkingsmateriale og mektighet
grunnet bratt skranende sjgbunn. Tildekkingen er tenkt som en tynntildekking. For a
komme fram til egnet materiale utfgres en pilottest som ser pa typer materiale og
utlegging av tildekkingsmasser i et testfelt pa ca 4.000 m?. NGI har sammen med
NTNU utfart forundersgkelser i testfeltet og utfert laboratorietester pa sedimenter fra
testfeltet og aktuelt tildekkingsmateriale. Tildekkingsmaterialer som er vurdert er
leire fra et lokalt mudreprosjekt (Grilstadfjeera) samt maskinsand og natursand fra
lokal masseleverandgr. Ut fra materialenes fysiske egenskaper vurderes
maskinsandmasser, 0/8, som best egnet som tildekkingsmasser i pilottestfeltet.
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1 Innledning

Tiltaksplanen for Trondheim havn beskriver tildekking i omradet Ilsvika og
Fagervika (NGI/DNV, 2011). Et tildekkingsareal p& totalt 110.000 m? ned til kote -
20 m. De to omradene gir utfordringer knyttet til valg av tildekkingsmateriale og
mektighet grunnet bratt skranende sjgbunn. Tildekkingen er tenkt som en tynntil-
dekking. For & komme fram til egnet materiale utfagres en pilottest som ser pa typer
materiale og utlegging av tildekkingsmasser i et testfelt p& ca. 4.000 m?. Vurderingen
av tildekkingsmaterialet i prevetildekkingsfeltet skal ha som mal & avklare om
materialet er egnet som tildekkingsmateriale i hele tiltaksomradet ved llsvika og
Fagervika, beskrevet i tiltaksplan for Trondheim havn. Testfeltet ligger i et omrade
med sterkt skranende bunn. Deler av feltet ligger i en tidligere rasgrop og har tydelige
tegn pa erosjon med en ravinert sjgbunn. | og med at tildekkingsarealet er stort er det
viktig at massene som benyttes i pilotstudien vil veere kostnadsmessig fordelaktig i
det planlagte hovedprosjektet til Trondheim kommune. Tilgjengelige mudringsmass-
er fra utbyggingsprosjektet Grilstad marina i Grilstadfjeera, Trondheim kommune,
inngar derfor ogsa i vurderingen som et av de aktuelle tildekkingsmaterialer.

| sgknad om tiltak i sjg til Klif er det sgkt om bruk av leirmasser eller lokale sand-
masser. Denne rapporten beskriver prevetaking, laboratorietester, samt utvelgelse av
aktuelt tildekkingsmateriale i testfeltet. Utvelgelse av materiale og vurdering av
egnethet som dekkmasser er ogsa sett i sammenheng med kriterier som er gitt i
"Tildekkingsveilederen” fra Klif (Klif, 2005).

2 Generelt om tildekking og tynn tildekking

Tildekking av forurenset sjgbunn gjeres for a redusere kontakten mellom bunnfauna
og vannet over disse med forurensede massene. Far tildekking spres forurensning pa
grunn av biodiffusjon og oppvirvling. Etter tildekking vil transport fra forurensede
masser via diffusjon veere sterkt redusert i forhold til far tildekking. Tynntildekking
har veert utprgvd i forskningsprosjektet OPTICAP som ser pa tynntildekking med
aktive og passive (uten spesifikke bindingsegenskaper) materialer (NGI, 2007).
Bakgrunnen for prosjektet er a se pa mulige tiltakslgsninger for store sedimentareal
hvor mudring og isolering (tradisjonell tildekking) vil medfgre et betydelig inngrep
i fjordomradet og medfare stor ressursbruk og kostnader. Tynntildekking forventes a
ha mindre negativ effekt pa bunnfaunaen og vil ogsa koste mindre enn bade mudring
og isolasjonstildekking (stor mektighet opptil 0,5 m tykkelse). I OPTICAP er det
testet ut tildekkingsmaterialer bade som har innblanding av aktive materialer samt
rene mineralske materialer. Resultatene fra prosjektet tyder pa at tynn tildekking med
mineralsk materiale uten serskilt bindingsevne kan vere et godt tiltak avhengig av
type forurensning som finnes i sedimentene.

Tildekkingslaget skal redusere transport som fglge av diffusjon fra forurenset sjg-
bunn til vannet over. Dette skjer ved at tildekkingslaget sarger for et tykkere lag med
stillestaende vann der advektiv transport er ubetydelig og diffusjon derfor er viktigste
transportmekanisme (Figur 1). Diffusjonsfluks av miljegifter er omvendt proporsjon-
al med diffusjonsveien. Diffusjonsvei uten tildekking (diffusivt grenselag mellom

p:\2012\04\20120405\leveransedokumenter\rapport\20120405-02-r vurdering av tildekkingsmasser\20120405-02-r-vurdering
av tildekkingsmasser.docx



]
NGI

Dokumentnr.: 20120405-02-R
Dato: 2013-06-21

Rev. nr.: 0

Side: 6

sediment og vannet over, 6) er i starrelsesorden 1 mm. Et isolasjonslag pa 10 cm vil
derfor kunne redusere transport fra de forurensede massene med 99 %. Denne
effekten er en ren fysisk effekt av et tykkere lag som miljggiftene ma diffundere
gjennom for a transporteres til vannet over tildekkingen. Dette hemmer transporten
av miljggifter fra sedimentet til vannet over. Likning 1 i faktaboksen under beskriver
starrelsen pa spredningsfluks (F) pa grunn av diffusjon, som reduseres pa grunn av

tildekkingslaget (NGI, 2005).

C -C

F=D- porevann sjgvann

AZ

der

tildekkingslaget: D = €% x Dm (€ = porgsitet).

Cporevann = konsentrasjonen av miljggifter i porevannet

Az = lengden pa diffusjonsveien

Uten tildekking:
Az =0

Med tildekking
Az = hcap — bioturbasjonslag

Csigvann = konsentrasjonen av miljggifter i vannet over sedimentet

(1)

D er diffusjonskoeffisienten; i vann: D = Dm (molekyleer diffusjonskoeffisient), i porevann i

A\VA

iy
i
ey

C

w
8= Tykkelse stagnant vann over sedimentet

heap= Tykkelse av tildekkingslag

—— Konsentrasjonsgradient steady state

. oth

cap

C,, = Konsentrasjon av miljggifter i porevann i sedimentet og i vann over sjgbunnen

"""""" Konsentrasjonsgradient med adsorbsjon eller biologisk nedbrytning

Figur 1: Transport av miljegifter fra forurenset sediment med og uten tildekk-

ing (NGI, 2005).
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Studier av effekten av tildekkingen gjennomfart av NGlI, viser at 1 cm uforstyrret
tildekking (uforstyrret av for eksempel bioturbasjon) kan redusere transport av
enkelte miljggifter med opptil 90 %. Disse resultatene stemmer overens med analy-
tiske modeller for diffusjonstransport gjennom tildekkingslag (Eek et al., 2008).

3 Karakterisering av testfeltet

Omradet der forsgksfeltet skal konstrueres er angitt i figur 2. Under feltarbeidet 24.
september og 28. september 2012, ble testfeltet justert noe lenger sgr basert pa
observasjoner i felt. Ved a plassere testfeltet noe lenger sgr unngas konflikt med
battrafikk i tilknytning til Killingdal kai. Feltet planlegges i en skraning der det er
funnet hgye konsentrasjoner av tungmetaller, beskrevet i kapittel 6.1. Et felt pa 4.000
m? (20 m x 200 m) planlegges dekket til med suspendert leire eller sand. Basert pa
beregninger fra dybdekart for omradet varierer helningsvinkelen fra ca 14° til 27° (ca
1:4 til 1:2) i testfeltet. Dette tilsvarer sjgbunnshelning flere steder i Fagervika og
lIsvika.

Testfeltets lokalisering er planlagt for & fa data i forbindelse med ulike problem-
stillinger knyttet til tildekkingsomradets bunntopografi. Fglgende problemstillinger
er forsgkt dekket gjennom testtildekkingen:

e Erosjonsomrade
e Omrade innenfor en undersjgisk rasgrop fra 1950

For a fa realisert dette planlegges forsgksfeltet i en stripe pa 20 x 200 m rundt
kote —20 m (figur 2). Hele testfeltet pa 4.000 m? skal dekkes til med 0,1 m materiale
som tilsvarer ca. 400 m3(teoretisk mengde).
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Figur 2: Plassering av forsgksfeltet pilottest i Fagervika (red ramme). (Sje-
bunnsdata fra Geo Sub Sea). Begrenset datagrunnlag langs land.

4 Prgvetaking av sedimenter i testfeltet

NGI har sammen med NTNU utfart kjernepravetaking og grabbprgvetaking av sjg-
bunnen i testfeltet i Fagervika. NTNUs bat Gunnerus ble benyttet for pravetakingen.
Pravetaking for geoteknisk testing er gjennomfart i et rutenett pa 6 stasjoner i test-
feltet. Hver av stasjonene er valgt for & gi et representativt bilde av de ulike typer
sjgbunn som er observert i Fagervika. Prgvetakingen for kjemisk testing er utfert i
de samme stasjoner. | tillegg har NTNU tatt ut prever i overflatemasser i ytterligere
8 stasjoner i omradet for kjemisk testing.

Prgvetaking ble utfgrt med ulike typer prgvetakingsutstyr.
e vanVeen grabb
e bokscorer
e stor gravity corer (75 mm)
e liten gravity corer (54 mm)
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Grabbprever representerer de gvre 10 cm av sjgbunnen mens kjerneprgvene repre-
senterer i tillegg dypereliggende og eldre sedimentlag pa sjgbunnen. Det ble forsgkt
tatt opp kjernepraver i alle stasjoner. Der hvor kjernepraver ikke nadde langt nok ned
i sedimentene er grabbpraver brukt i de geotekniske labforsgkene.

Praver for kjemisk analyse ble tatt ut av NTNU om bord mens prgver for geotekniske
laboratorieundersgkelser ble sendt til NGIs geotekniske lab. Kjerner ble lagret og
transportert stdende til NGls lab. Posisjoner for prgvestasjonene, samt avgrensningen
av testfeltet er vist i figur 3.

Dowerse | Torer [ Tto | 55 1O Sopauea | Tt | o | S| |
| S —

_»»> | Fym | Ewdre | Loguy |
RETTN - - .- RaUTL

AIS Kestig | Liste | Medlnger |
@ (Bl Mo | Swwmban
Vind 9° 0.7 nvs VisdsnDe [Blr) Mer |

Figur 3: Kartskisse med provetakingspunkter i og utenfor tildekkingsfeltet
(Gunnerus/NTNU).
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5 Prgvetaking av tildekkingsmaterialer

5.1 Oppmuderet leire fra Grilstad marina

| forbindelse mudringsarbeider fra byggeprosjektet Grilstad marina, Grilstadfjeera ble
det tatt ut en stor blandeprgve av oppmudrede masser. Mudremassene er hentet fra
utdyping av smabathavn pa innsiden av en etablert steinmolo. Lokaliteten er vist pa
figur 4. Prgvetaking ble utfart av utfgrende entreprengr i mudreprosjektet. Eksakte
plassering av prgvetatt materiale er ikke oppgitt av entreprengr, men skal vare repre-
sentativ for mudremassene. Prgvematerialet ble sendt til NGls geotekniske lab for
testing.
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Figur 4: Kart over utdypingsomradet for prosjektet Grilstad Marina (Multi-
consult, 2012).
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5.2 Lokale sandmasser

To typer sandmasser fra lokal leverandgr er vurdert. Dette er natursand som er natur-
lig avsatt, hentet fra Kval (Stokke) i Gauldalen. Aktuelle maskinsandmasser, knust
berg, er hentet fra pukkverk i Sjola, Klebu kommune. Lokaliteter er vist pa Kart,

figur 5.
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Figur 5: Oversiktskart over testfelt og lokaliteter for levering av aktuelle til-
dekkingsmasser.

6 Laboratorieundersgkelser

6.1 Kjemiske laboratorieundersgkelser

Det har blitt utfart kjemiske analyser pa sjgbunnspraver fra tildekkingslokaliteten
hos NTNU, Institutt for kjemi. Kjemiske analyser for de ulike tildekkingsmaterialene
er dels oppgitt fra leverandar og dels utfart i forbindelse med dette prosjektet.
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6.1.1  Sjgbunn ved lokalitet

Resultater fra tidligere undersgkelser i omradet grunnere enn 20 m i Fagervika er gitt
i tabell 1 og 2. Disse resultatene viser hgye verdier for tungmetallene arsen, bly,
kobber og sink i sedimentene mens relativt lave verdier for organiske miljggifter
(NGI, 2011).

| forbindelse med pragvetaking i testfeltet hgsten 2012 utfarte NTNU prgvetaking i
punkter bade i og utenfor testfeltet for kjemisk analyse. Prgvene ble skjgvet ut og
pakket i feltlaboratoriet pa Gunnerus under feltarbeidet. Det ble tatt ut prever i totalt
14 stasjoner hvor stasjon 1, 2, 3, 10, 11, 12, 13 og 14 er innenfor testfeltet mens
pravene 4,5, 6, 7, 8 og 9 er lokalisert nord for testfeltet. Det ble analysert prever for
intervallene 0-2 cm, 2-4 cm, 4-6 cm, 6-8 cm, 8-10 cm og 14-16 cm. Resultater for
overflateprgver 0-2 cm er vist i tabell 3. Analysene viser tilsvarende hgyt innhold for
arsen, bly, kobber og sink (klasse 5) som tidligere undersgkelser.

Tabell 1: Konsentrasjoner av tungmetaller i overflatesedimenter i delomrade
Fagervika, Trondheim havn utfert 2009. Fargeklassifisering etter
Klifs tilstandsklasser for forurenset sediment (Klif, 2007).

Prave nr Arsen Bly [Kadmium| Kobber | Krom |Kvikksglv| Nikkel Sink
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
T108 0-10 cm 14 17 0,41 37 17 0,022 10 81
T109 0-10 cm 390 460 5,2 82 0,40 41 2700
T1100-10 cm 370 560 6 83 0,53 41 3400
T1110-10cm 700 9,4 84 0,56 40 4300
T112 0-10 cm 620 9 57 0,45 33 4000
T1130-10cm 74 0,79 34
T1140-10 cm 62 | 059 | 32
NGU5-1 0-2 cm 43 0,40 25
NGU5-2 2-10 cm 52 0,47 18
NGU5-4 0-63 cm 55 0,20 85 3212
NGU36-2 0-20 cm 67 18 0,02 15 547
NGU37-10-2 cm 0,19 101 4027
NGU37-40-137 cm 12 <2
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Tabell 2: Konsentrasjoner av organiske miljggifter i overflatesedimenter i del-
omradet Fagervika, Trondheim havn utfgrt 2009. Fargeklassifisering
etter Klifs tilstandsklasser for forurenset sediment (Klif, 2007).
Prave nr PCB PAH BaP TBT
mg/kg mg/kg mg/Kkg mg/Kkg
T108 0-10 cm <0,0035 15 0,1 15,6
T109 0-10 cm 0,0088 338 0,32 2,2
T1100-10 cm 0,015 2,7 0,15 15
T1110-10 cm 0,0069 15 0,097 2,8
T112 0-10 cm 0,0025 1,3 0,078 3.9
T1130-10 cm 0,00063 2,1 0,260 9,9
T114.0-10 cm 0030 [ 0,960 3.3
NGU5-1 0-2 cm nd 34 0,198 na
NGU5-2 2-10 cm nd 2,1 0,146 na
NGU5-4 0-63 cm nd 0,8 0,078 na
NGU36-2 0-20cm | 0,011 1,8 0,120 na
NGU37-1 0-2 cm nd <0,2 <0,01 <1
NGU37-40-137 cm nd <0,2 <0,01 na
n.a. = ikke analysert
n.d = ikke pavist
Tabell 3: Konsentrasjoner i gvre 2 cm i Fagervika, malt av NTNU hgsten 2012.
Fargeklassifisering etter Klifs tilstandsklasser for forurenset sedi-
ment (Klif, 2007)
Stoff Arsen Bly Kobber Sink Kadmium| Krom | Kvikksglv| Nikkel
0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2
Punkt 1 4238 8,58 115,5 0,64 39,34
Punkt 2 10,81 1224 0,83 41,23
Punkt 3 15,51 144,2 0,90 41,24
Punkt 4 10,43 131,7 0,71 41,47
Punkt 5 4,91 128,3 0,61 41,52
Punkt 6 3791 6,52 1316 0,60 42,65
Punkt 7 3248 5,73 109,1 0,66 38,59
Punkt 8 4,64 97,0 0,53 30,15
Punkt 9 13,17 113,4 0,70 33,63
Punkt 10 13,41 90,3 0,83 33,95
Punkt 11 13,55 103,3 0,65 26,74
Punkt 12 20,30 93,6 0,85 25,22
Punkt 13 9,07 82,7 0,61 29,88
Punkt 14 16,06 93,7 0,61 21,63

Pravetaking i 2009 var basert pa praver fra gvre 10 cm, mens prgvene tatt hgsten
2012 er analysert for hver 2 cm ned i dypet som beskrevet over. Fordeling av arsen,
bly, kobber og sink i prgvene varierer med dypet. Eksempel er vist for prave 1, 3 og

12 i figur 6 til 9.
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Figur 6: Fordeling av arsen i gvre 10 og 16 cm i prgver fra punkt 1, 3 og 12. Vertikal akse angir dybde i cm.
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Pb Punkt 1 Pb Punkt 3 Pb Punkt 12
ppm ppm ppm
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Figur 7: Fordeling av bly i gvre 10 og 16 cm i praver fra punktene 1, 3 og 12. Vertikal akse angir dybde i cm.
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Cu Punkt1 Cu Punkt 3 Cu Punkt 12
ppm ppm ppm
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Figur 8: Fordeling av kobber i gvre 10 og 16 cm i pragver fra punktene 1, 3 og 12. Vertikal akse angir dybde i cm.
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Zn Punkt 1 Zn prgvepunkt 3 Zn prgvepunkt 12
ppm ppm ppm
0 5000 10000 15000 5000 10000 15000 5 000 10000 15000
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16 16 16
Figur 9: Fordeling av sink i gvre 10 og 16 cm i prgver fra punktene 1, 3 og 12. Vertikal akse angir dybde i cm.
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6.1.2 Leire fra Grilstad

Sjgbunnen i mudreomradet ved Grilstad ble analysert far mudring startet og omfatter
prgvetaking og analyser av praver i 4 stasjoner i falge prosjektets sgknad til Fylkes-
mannen i Sgr-Trgndelag. Paviste konsentrasjoner av tungmetaller, ligger lavere enn
gvre grenseverdier for tilstandsklasse 1 (bakgrunnskonsentrasjonen) i sedimenter,
med unntak av nikkel (Ni). Nikkel-konsentrasjonen ligger innenfor tilstandsklasse 2
(god kvalitet). 1 sgknad til Fylkesmannen i Ser-Tregndelag har Grilstad marina
konkludert med at massene er rene da nikkelverdien regnes a ligge innenfor naturlig
forhgyet niva i Trondheimsomradet. Mudremassene inneholder ikke TBT, olje eller
PCB. Med bakgrunn i dette konkluderes det i sgknaden at sjgbunnsedimentene er
rene.

6.1.3  Natursand 0/8

Aktuelle sandmasser som er naturlig avsatt er hentet fra lokalt sandtak pa Kval, Gaul-
dalen. Leverandgren har dokumentert at massene er rene ved kjemisk analyse av
blandpraver (tabell 4). Analyseprogrammet omfatter tungmetaller og organiske
miljegifter. Attest fra leverandgren (vedlegg A) viser at konsentrasjoner av tung-
metaller ligger innenfor ren jord i Trondheim og tilstandsklasse 1 for sedimenter.

Tabell 4: Analyseresultater for natursandprave klassifisert etter Klifs tilstands-
klasser for sediment.
Prave Stokke | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse 1
mg/kg 1 sediment Jord i Trondheim
As 38 20 8
Pb 4,2 30 60
Cd <0,1 0,25 15
Cr 24,7 70 100*
Hg 0,011 0,15 1
Ni 22,7 30 75*
Zn 23,2 150 200
PAH i.p. 0,3 2
BaP <0,010 0,006 0,1
PCB i.p. 0,005 0,01
*Ren jord i Trondheim (TK, 2010)

i.p. = ikke pavist.
6.1.4  Maskinsand 0/8

Aktuelle sandmasser, knust berg, er hentet fra lokalt pukkverk, Sjela, Klaebu
kommune. Leverandgren har dokumentert massen ved mineralogisk testing. Bergart-
en bestar av marke, mafiske bergarter (grannstein og gabbro) som ikke er alkaliere-
aktive bergarter. Analyseresultater viser at konsentrasjoner av tungmetaller ligger
innenfor ren jord i Trondheim og tilstandsklasse 1 for sedimenter (tabell 5).
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Tabell 5: Analyseresultater for maskinsandmasser klassifisert etter Klifs til-
standsklasser for sediment.

Prgve Sjgla | Tilstandsklasse | Tilstandsklasse 1
(maskinsand) 1 sediment Jord i Trondheim
mg/kg
As 12,6 20 8
Pb 15 30 60
Cd <0,1 0,25 15
Cr 47,6 70 100*
Hg <0,20 0,15 1
Ni 26,8 30 75*
Zn 10,7 150 200
PAH i.p. 0,3 2
BaP <0,010 0,006 0,1
PCB i.p. 0,005 0,01
*Ren jord i Trondheim (TK, 2010)
i.p. = ikke pavist.
6.2 Geotekniske laboratorieundersgkelser

Geotekniske laboratorieundersgkelser av materialet som ble prgvetatt i testfeltet,
samt prgvemateriale levert fra mudreprosjektet ved Grilstad marina er utfgrt ved
NGIs laboratorium. Prosedyre for prevehandtering er beskrevet under. Geoteknisk
testing av sandmasser er ikke utfgrt av NGlIs lab, men prgvingsrapporter for de
aktuelle sandmaterialene er oversendt fra leverandar.

6.2.1  Stedlige masser i tildekkingsomradet.

Kjernepraver ble etter pravetaking fraktet og lagret stdende frem til analyse i NGls
lab for best & bevare topplaget i pravene. Kjerneprgver ble skjgvet ut i NGls lab og
splittet i praver for hver 10 cm. For grabbpraver ble det tatt ut en representativ preve
av blandprgve som representerer de gvre 10 cm av sjgbunnen i den aktuelle prgve-
stasjonen.

Hvilke tester de ulike pravene skulle gjennomga ble bestemt etter feltarbeidet, og
endelig bestemt etter at prgvene var dpnet. Det er utfart kornfordelingsanalyser,
vanninnhold, humusinnhold og skjerfasthetsforsgk pa prevene. Det er utfart ulike
analyser for kjerne- og grabbprever. Hvilke tester som er utfart for de ulike prevene
er gitt i tabell 6. Resultater fra de geotekniske undersgkelsene er gitt i vedlegg B.
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Tabell 6: Oversikt over utfgrte geotekniske labforsgk.

Prove nr Korn- Humus- Vann- Skjeer- | Pragvetype/diameter

fordeling | innhold innhold styrke

Fall drop | (glgdetap)
1x X X X Kjerne / 110 mm
1xekstra X X Kjerne / 54 mm
2X X X X X Kjerne / 54 mm
3x X Grabb
4x X X Grabb
X X X X Kjerne / 72 mm
8x X X X X Kjerne / 72 mm
Grilstad 1 X X Grabb

X X

Resultater fra kornfordelingsanalysene Klassifiserer alle prgvene i testfeltet som
leirholdig silt. Leireinnholdet varierer fra 7,9 til 13,2 %. Resultater er oppsummert i

tabell 7.
Tabell 7: Jordartsbetegnelse for sedimentpraver i testfeltet.
Prgve nr Jordartsbetegnelse Leireinnhold (%0)
1x 0,05 cm Silt, leirig 9,8
1x 0,2 cm Silt, leirig 9,3
2X Silt, leirig 9,0
3X Silt, leirig 13,2
4x Silt, leirig 10,2
X Silt, leirig 12,3
8x Silt, leirig 7,9

Ut i fra rutineundersgkelsene kan sedimentene karakteriseres som en middels fast
siltig leire, med lav til middels hey sensitivitet, og middels hgyt vanninnhold.
Plastisitet er ikke undersgkt, men siltige leirer har normalt lav plastisitet

Vanninnhold
Vanninnhold malt pa kjernepravene (preve 1x, 2x, 7x og 8x) antas a veere represen-
tativt for in situ forhold. Denne ligger i omradet 25 — 42 %, som er relativt stor
spredning, men kan betegnes som middels hayt og er innenfor normal spekter for
norske leirer.

Humusinnhold
Malt humusinnhold varierer fra 2,5 til 9,6 %

Skjeerfasthet
Malt skjerfasthet i rutineundersgkelsene er pa 14 — 36 kN/m2. De laveste verdiene

antas ikke representative pga. preveforstyrrelse, slik at leiren kan karakteriseres som
en middels fast leire. Sensitiviteten er relativt lav.
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6.2.2  Grilstad

Prevemateriale fra mudringsprosjektet ble tatt ut av fra grabb under mudring og
levert til NGI. I NGIs lab ble det utfart kornfordeling, bestemmelse av vanninnhold
og humus, tilsvarende som for grabbpregver fra testfeltet. Resultater fra de geo-
tekniske testene er vist i vedlegg B.

Kornfordelingsanalysene klassifiserer materiale som leire med et leireinnhold pa
35,1 - 36,0 % (tabell 8).

Tabell 8: Prgveresultat for leire fra Grilstad.

Pragve nr Jordartsbetegnelse | Leireinnhold (%0)
Grilstad 1A Leire 35,1
Grilstad 1B Leire 36,0

De mudrede massene kan karakteriseres som en middels plastisk leire, dog relativt
plastisk for trgnderske forhold med middels hgyt vanninnhold. Siden preven fra
Grilstad ma betegnes som en omrgrt prave, er det ikke mulig a karakterisere massen
ut i fra dens fasthet. Leirer med slik plastisitet er normalt lite sensitive.

6.2.3  Natursand og maskinsand fra lokal leverander

Leverandgr av sandmasser, natursand og maskinsand, har fatt utfert kornfordelings-
analyser for fraksjon 0/8. Kornfordelingsanalysene viser at maskinsand har hgyere
andel finfraksjon (< 0,063pm) enn natursand. Kornfordelingskurver er gitt i vedlegg
B.

7 Vurdering av egnethet som tildekkingsmateriale
7.1 Krav til permeabilitet og filteregenskaper

Egnetheten til de tre ulike massene som tildekkingsmateriale med hensyn til perme-
abilitet og filteregenskaper er vurdert basert pa anbefalinger i Klifs tildekkings-
veileder (KIlif, 2005). Formel som benyttes for & vurdere effekten av tildekkingslaget
er gitt i faktaboksen under.

2*d15(sediment) < d15¢fitter) < 5*das(sediment) )

Der d15(fi|ter) < 5*d85(sediment) skal sikre at finstoff fra de deponerte massen ikke
skal vaskes ut gjennom tildekkingslaget

2*d15(sediment) < d15(fi|ter) skal sikre at tildekkingslaget har tilstrekkelig
permeabilitet til & hindre overtrykk i sedimentet

| tabell 9 er variasjonen i dis(sedimenty 09 dss(sedimenty Sammenstilt med disitery for de
ulike tildekkingstypene. Det er i tillegg vurdert om betingelsene over er oppfyilt.
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Tabell 9: Vurdering av tildekkingsmaterialenes egnethet basert pa kornfordeI-SIde. ;
ing.
Sediment i testfeltet (dio(sedimentO1ssediment) — 2*d1s(sediment) dss(sediment) |5* das(sediment)
Gjennomsnitt 0,0022 | 0,013 0,026 0,045 0,225
Min 0,0020 | 0,002 0,004 0,04 0,2
Maks 0,0024 0,03 0,06 0,06 0,3

2*d15(sediment) <
dis(ilter)

Betingelse ikke
oppfylt

Natursand Stokke 0,13 0,2 Betingelse oppfylt Betingelse oppfylt*

Tildekkingsmaterialel diogitery | Oasitter) isittery < 5*dss(sediment)

Leire fra Grilstad | <0,002 | <0,002 Betingelse oppfylt

Maskinsand Sjgla 0,075 0,2 Betingelse oppfylt Betingelse oppfylt*
*Verdien er akkurat pa grensen nar det gjelder minimumsverdi for dgs sediment.

For sandmaterialene er kriterium 1 (disitter) < 5*das(sediment)) bare sa vidt oppfylt. Det
er stgrre sannsynlighet for at en maskinsand vil tilfredsstille kriteriet i forhold til en
naturlig sand siden maskinsand har en bedre gradering. | henhold til filterkriterier er
denne dermed 4 foretrekke.

Hva gjelder filteregenskapene til leiren fra Grilstad, er kriterium 2 langt fra tilfreds-
stilt. Leira vil dermed virke som et vanntett sjikt pa sjgbunnen. Vi har informasjon
om at det i deler av dette omradet finnes poreovertrykk ved fjell, og dermed en
oppadrettet grunnvannstrgm. Dersom det innfares et tett sjikt pa sjgbunnen ligger
forholdene til rette for en poretrykksendring i sjgbunnssedimentene som kan pavirke
geoteknisk stabilitet i omradet.

Permeabiliteten til tildekkingsmaterialet kan estimeres ut i fra kornfordelingskurvene
ved hjelp av Hazens formel:

K=100%*d1¢?

Permeabiliteten til sedimentene og tildekkingslaget er beregnet og vist i tabell 10.
Ved & benytte den gjennomsnittlige dio beregnes permeabiliteten i sedimentene til
ca. 4,84*10* cm/s. Sammenlignet med permeabiliteten til de ulike tildekkings-
materialene leire < 4*10* cm/s, natursand 1,69 cm/s og maskinsand 0,562 cm/s er
permeabiliteten i sedimentene lavere enn sand, men hgyere enn leirmaterialet. Natur-
and og maskinsand vil med dette tillate enn viss drenasje av porevann fra det under-
liggende sedimentet dersom dette skulle vare aktuelt.
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Tabell 10: Beregnet permeabilitet i sedimenter og tildekkingslag.
Sediment i _ K=100*d1¢? | . : : _ K=100*d 10
testfeltet d1o(sediment) (cmls) Tildekkingsmateriale | dioitter) (cm/s)
Gjennomsnitt 0,0022 0,0005 | Leire fra Grilstad <0,002 | <0,0004
Min 0,0020 0,0004 Natursand Stokke 0,13 1,69
Maks 0,0024 0,0006 | Maskinsand Sjgla 0,075 0,562

7.2 Geoteknisk stabilitet

I og med at sjgbunnen i Fagervika stedvis har en bratt helning er en av hoved-
utfordringene a fa tildekkingsmassen til a ligge stabilt. | tillegg er det flere andre
forhold som kan veaere med a pavirke stabiliteten av tildekkingslaget, slik som
strgmningsforhold og erosjon, type tildekkingsmateriale, lagets tykkelse og utlegg-
ingsmetode. Pilotforsgket vil gi svar pa en del av disse spgrsmal. | det falgende er de
ulike aspektene kort diskutert.

En grunnleggende forutsetning for et stabilt lag er at helningen ikke er stgrre enn at
tildekkingsmaterialet kan bzere sin egen vekt. Lagringsfastheten av tildekkings-
materialet er avhengig av type masse og utleggingsmetoden. Dersom massen strgs
sakte utover sjgbunnen vil den antagelig fa en meget lgs lagring. Fall fra splittlekter
og kontrollert nedfering med en viss hastighet vil gi en bedre lagring, men fremdeles
relativt lgst. Stabilitet av sandige masser kan vurderes ut i fra antatt friksjonsvinkel
ved en statisk analyse. Antas ingen kohesjon i sandmassene, som er en rimelig
antagelse, vil massen ligge labilt dersom helningsvinkelen er lik friksjonsvinkelen.
En lgst lagret sand kan antas & ha en friksjonsvinkel pa ca. ¢ = 33°, noe som vil
tilsvare en maksimal helning pa 1:1,5. Dersom en skal ha noe sikkerhet mot brudd,
og robusthet mot pavirkninger kan for eksempel 1:2 antas som en maks helning.

Ved ev. bruk av leire som tildekkingsmateriale kreves kun en meget lav skjarfasthet
selv med bratt helning, sa lenge tildekkingslaget er tynt. Usikkerheten er antagelig
mest knyttet til om leira vil feste seg til underlaget eller om den vil skli pa overflaten
nar den treffer bunnen.

Stregmningsforholdene vil sikkert variere en del langs sjgbunnen, og spesielt langs
ravinene er det grunn til & anta at stremningen kan vare sterk, og gi muligheter for
overflateerosjon av tildekkingsmaterialet. 1 denne sammenheng vil leira antagelig
veere mest motstandsdyktig mot erosjon. Av de sandige massene vil maskinsand-
materialet i utgangspunktet fa den tetteste lagringen pa grunn av bedre gradering
(Sjela Cy = 33, Stokke Cy, = 11) og dermed ogsa bedre beskyttet mot erosjon enn en
naturlig sand, som med en lgs lagring ma antas a veere erosjonsgmfintlig.

For & kunne vurdere om stabiliteten under og etter tildekking av omradene ma man
kjenne tilleggsbelastningen fra tildekkingsmaterialet. Da ma egenvekt og poretrykks-
oppbygging/konsolideringsegenskaper vare kjent.
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Tildekkingslagets egenvekt bestemmes ut ifra korndensiteten, antatt lgseste lagring,
gitt i faktaboks under.

Yy =>0- nmax) (Vs — Yw) (2
der Nmax = St@rste mulige porgsitet (Igseste lagring)
A = korndensitet
Yw = tyngdetetthet av vann

7.3 Egnethet ved utlegging
7.3.1 Sand

Utlegging med sandmaterialer er tenkt utfert ved hjelp av en liten fallbunnslekter,
hvor massene strgs ut fra en spalte mens lekteren er i fart. Dette vil danne striper av
sand pa sjgbunnen som til slutt skal gi et noenlunde jevntykt og heldekkende lag nar
hele arealet er trafikkert av lekteren. Bade hastighet pa fartgyet, starrelsen pa spalten,
som kan tenkes regulert ved hydraulikk, og massenes kornfordeling og stremnings-
forhold vil kunne pavirke det endelige resultatet. Dersom massene blir helt
oppslemmet i vannet i det de forlater lekteren, for eksempel ved en smal spaltedpning,
kan det antas at det er en eksponentiell sammenheng mellom partikkelstarrelsen og
sedimentasjonshastigheten, dvs.

v=a-D?

Hvor a er en funksjon av tyngdens akselerasjon, korndensitet, densitet av vann og
viskositet av vann

Dermed er det grunn til & tro at massene vil separeres under sedimentasjonen slik at
de groveste partiklene ligger i bunnen av tildekkingslaget, og blir gradvis finere opp-
over. Ved en slik utleggingsmetode vil lekteren antagelig matte trafikkere over flere
ganger slik at tildekkingen bestar at flere tynne lag. Dersom det er en del stramning
vil en del av finstoffet forsvinne og dermed mangle i tildekkingslaget. Dette vil i sa
fall vaere mer utpreget for maskinsandmaterialet enn for den naturlige sanda.

Ved bruk av en starre spaltedpning, hvor massen forlater lekteren i starre hastighet
og ikke slemmes fullstendig opp kan det bli vanskeligere a fa lagt et jevntykt lag.
Imidlertid er det starre mulighet for & beholde en del av finstoffet.

Hvordan massen legger seg pa skranende terreng vil veare avhengig av sedimenta-
sjonshastigheten. | og med at tildekkingsmassen i utgangspunktet ma antas a ligge
labilt ved en helning pa 1:2 er det mulig at de groveste partiklene, som har hgyest
hastighet nar de treffer bunnen, vil “rulle” nedover der det er brattest. Dette vil kunne
gi en tendens til gket tykkelse av laget ved starre vanndyp.
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Hvilken masse som egner seg best i forhold til utleggingen er ikke opplagt. Det er en
mulighet for at en del av finstoffet vil forsvinne. | og med at maskinsandmassen av
andre grunner, ref. punkt 7.1 og 7.2, regnes som den mest gunstigste velger vi a
anbefale denne.

7.3.2 Leire

Leire ma fares kontrollert ned til sjgbunnen for & unnga oppslemming og spredning
av finstoff, og for & kunne kontrollere at massen blir lagt ut i et jevnt lag. Leire har
veert benyttet til tildekking blant annet i Oslo havn, men da med et tykt lag. Leira ble
da kvernet opp i store klumper som ble fgrt ned pa flat sjgbunn. Dersom denne
metoden skal benyttes til en tynntildekking vil det vaere behov for & kverne opp leira
i mindre biter, som fares kontrollert ned ved hjelp av et rar eller slange. Var vurdering
er at leira fra Grilstad er for plastisk og har for hgyt vanninnhold til at dette kan la
seg gjgre. Denne leira vil vaere en meget seig masse a jobbe med.

8 Vurdering av andre materialer

Hovedutfordringen ved utlegging ved Fagervika er den fysiske stabiliteten av
tildekkingslaget i sterk skranende terreng. Det som vil veere styrende er spesifikk vekt
til massene samt at den er velgradert slik at det massene setter seg etter utlegging.

Forurensningstypen (tungmetaller) er ikke av en slik art at det kreves spesielt tilpass-
ede og kostbare sorbentmaterialer. Leire (fra Grilstad) hadde veert et egnet naturlig
materiale som kan fungere som sorbent for tungmetaller. Dette leirematerialet er
imidlertid ikke egnet som tildekkingsmateriale i det aktuelle omradet basert pa
vurderinger knyttet til korngradering, plastisitet og permeabilitet.

9 Valg av tildekkingsmateriale

De aktuelle tildekkingsmaterialene som er vurdert til tildekking i testfeltet i Fager-
vika er leire-materiale fra mudreprosjekt i Grilstadfjeera samt maskinsand og natur-
sand fra lokal leverandgr. Leiremasser fra Grilstad er vurdert ikke a vaere egnet da et
leirelag pa sjgbunnen vil kunne gi en oppbygging av poreovertrykk i underliggende
masser og dermed kunne pavirke stabiliteten i omradet. Natursand og maskinsand vil
tillate enn viss drenasje av porevann fra det underliggende sedimentet dersom dette
skulle veere aktuelt.

Hvilken sandmasse som egner seg best i forhold til utleggingen er ikke opplagt.
Maskinsand-massene anbefales imidlertid ut fra at den har bedre filteregenskaper og
er mer beskyttet mot erosjon enn natursand og regnes dermed som det mest gunstige
materialet.
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rﬂVI n gS rap pO r tilslagslaboratorium AS /. ,5‘1 “’,
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Ramlo Sandtak AS 7037 Trondheim T LY
Telefon: 73 945150 y DL
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Kurt Kvalmes E-mail: viggo.jensen@nbtl.no .
Web: www.nbtl.no g #
Oppdragets art Organisasjonsnr. NO 984 706 138 7 ‘,.: i p#,
TiIsIagsprfaving iht. NS - EN standarder Sertifisert prgvingslaboratorium nr U19 ) ‘.’ ,;}"
K KONTROLLRADET| g8
Prgvematerialet Ansvarlig signatur: Viggo Jensen - ' ,&f;
. Ay
Pukk 4-16 mm fra Sjgla /ng"w‘_ é\; D
Rapportnummer  |Dato Gradering Sider + bilag  |Saksbehandler ;'”;"'".\5 j“.f_,f‘_
P 11177A 05.09.2011 Fortrolig 2+6 |Viggo Jensen ‘f'f'”?‘*ig;i.r?
Innhold W LWE S
Previngsresultater %
¥ -
1.  Formél RV
Formalet er & dokumentere tilslaget iht. norske produktstandarder NS-EN 12620, NS-EN i (y
13043, NS-EN 13242, NS-EN 13450 og tilhgrende prgvingsstandarder ? f';
5 4 7 :l,‘,r ‘
2. Prgvematerialet v g
Plastposer mottatt den 3. august 2011 inneholdende ca 3 x 15 kg tilslag og fglgeskriv. 4y
NBTL har ikke andre opplysninger om tilslaget/forekomsten enn gitt av oppdragsgiver ';ig i
& A
3. Utfarte provinger 7 oA
Der er utfert folgende pravinger: “o;‘ 7
Forenklet petrografisk analyse iht. NS-EN 932-3 iy ¢
Innhold av skjell iht. NS-EN 933-7 Wi 70|
Alkalireaktivitet ved punktelling i tynnslip iht. NB 21 7 s
Kornform (flisighetsindeks) iht. NS-EN 933-3 f_;; ' :,}
Korndensitet og vannabsorpsjon iht. NS-EN 1097-6 W Ve
Los Angeles knusingsverdi iht. NS-EN 1097-2 ;F *’
Kulemglle - motstand mot piggdegdekkslitasje iht. NS-EN 1097-9 {" { ,'
Micro Deval - motstand mot slitasje iht. NS-EN 1097-1 sy L
Humusinnhold iht. NS-EN 1744-1 del 15.1 (553 ’..‘,:T
Kloridinnhold iht. NS-EN 1744-1 del 7 / M p
Syrelgselig sulfat int. NS-EN 1744-1 del 12 8 A .‘;-;,"7-.

Totalt svovelinnhold iht. NS-EN 1744-1 del 11 Ad A LA

Norsk betong- og tilslagslaboratorium AS (NBTL) er et uavhengig norsk selskap. Et av formalene med selskapet er 4 tilby
kostnadseffektiv praving og tjenester av hgy kvalitet til byggindustrien, byggherrer og betong - og tilslagsbransjen.

NBTL' Pravingsrapport P11177A Side 1av2



4. Resultater

Resultatene av prgvingene er gitt i det etterfglgende. | vedlegg er gitt ytterligere
informasjoner om prgvingene samt viktige kommentarer og informasjoner (noter).

Petrografisk type - og sammendrag:

Knust fjellforekomst av mafisk bergart (grennstein). Hovedsakelig sammensatt av kubisk {
skarpkantede korn. Last belegg pa kornoverflater, ingen forvitrede korn og ingen meget svake '
korn.

Resultatene kan ikke benyttes for vurdering av alkalireaktivitet.

Tabell over resultater. Kategorier iht. NS-EN 12620 (NB21), 13242, 13043

Metode Enhet Resultat Kategori
Innhold av skjell vekt % 0 SC 10
Innhold av risikobergarter iht. NB 32 volum % 2,0 (ingen)
Sammenligningsverdi (Sv) volum % 51 (krav 20,0 %)
Vurdering av tilslagets alkalireaktivitet: NB 21 Ikke alkalireaktivt
Flisighetsindeks Fl 7 FI 15
Korndensitet vannmettet og overflatetarr Mg/m 8 3,02 ingen
Korndensitet tilsynelatende Mg/m 8 3,05 ingen
Vannabsorpsjon vekt % 0,4 ingen
Los Angeles verdi - knusingsverdi LA 17 LA 20
Kulemglleverdi - piggdegdekkslitasje AN 15 AN 19
Micro Deval koefficient M pe 13 Mpe 15
Humusinnhold: Farge sammenlignet med standard: farge Fargelgs ingen
Kloridinnhold vekt % 0,000 ingen
Syrelgselig sulfat vekt % 0,02 AS0,2
Totalt svovelinnhold vekt % 0,07 ingen

Katagorier kan variere for samme verdi avhengig av produkstandard

Vedlegg pa etterfglgende sider:
Vedlegg: Petrografisk analyse inkl skjellinnhold, 1 side
Vedlegg : Alkalireaktivitet, 3 sider
Vedlegg: Kornform (flisighetsindeks), 1 side
Vedlegg: Korndensitet og vannabsorpsjon, 1 side
Vedlegg: Mekaniske test, 1 side
Vedlegg: Kjemiske analyser, 1 side

NBTL' Pravingsrapport P11177A Side 2 av 2



Vedlegg pravingsrapport P11177A

NS-EN 932-3 Forenklet petrografisk analyse
NS-EN 933-7 Bestemmelse av skjellinnhold

Prgvenummer 11177A Pukk 4-16 mm fra Sjela

Bergart(er) og mineraler les om forbehold i noter Vekt (%)
Mafisk bergart, grgnnstein 100
Kalkstein 0

sum 100
Type forekomst: Knust fjellforekomst
Kornform (NS 427 del 2) Vekt (%)
Kubisk rundet/kantrundet 0
Kubisk skarpkantet 91
Flisig/stenglet 9

100

Belegg og fysiske egenskaper (bla. handbok 014)
Overflatebelegg: lost
Forvitrede korn: ingen
Meget svake korn: ingen
Forurensninger ingen
Annet: enkelte kalkholdige korn og enkelte korn med sulfidmineralisering
NS-EN 933-7 Totalt innhold av skjell (vekt %) sC 0,0
Sammendrag:

Knust fjellforekomst av mafisk bergart (gregnnstein). Hovedsakelig sammensatt av kubisk
skarpkantede korn. Lgst belegg pa kornoverflater, ingen forvitrede korn og ingen meget svake
korn.

Notel: Ved forenklet petrografisk analyse er bergarts- og mineralklassifiseringen foretatt uten
bruk av tynnslip. Resultatene kan derfor ikke benyttes for vurdering av alkalireaktivitet.

Note 2 : Identifikasjon og klassifikasjon av bergarter- og mineraler er utfgrt vha.
stereomikroskop og diverse teknikker og er derfor kun veiledende. En mer sikker identifikasjon,
klassifisering og kvantifisering av bergarter- og mineraler er punktelling i tynnslip
(alkalireaktivitet ved petrografisk anlyse).

Note 3. NBTL har ingen andre opplysninger om tilslaget/tilslagsforekomsten enn gitt av
oppdragsgiver. Dette er bla. opplysninger om tilslaget er knust, ren natur, delvis knust eller

sammensatt av flere forekomster.
NBTL laboratoriet 05.09.2011

NBTL' Forenklet petrografisk analyse Vedlegg side 1av 1l



Vedlegg pravingsrapport P11177A

NB21: Alkalireaktivitet ved punktelling i tynnslip
Prgvenr. 11177A Pukk 4-16 mm fra Sjgla

Bergarts- og mineralsammensetning Volum %| Klasse |Subklasse
mgarke (mafiske) bergarter, grgnnstein, gabbro 98 3 6
kvartsrik bergart 2 2 5
sum 100 sum pkt. 1020
Innhold av risikobergarter (klasse 1 + klasse 2), se side 3 i vedlegg: 2,0 volum %

Klasse 1 :Alkalireaktive bergarter, Klasse 2 :Tvivistilfeller, Klasse 3 :lkke alkalireaktive bergarter

Vurdering av alkalireaktivitet:
Revidert publikasjon NB 21 (september 2004) skal etterleves av alle betong- og tilslagsprodusenter.

Tilslagets alkalireaktiviter skal beregnes utefra en sammenligningsverdi (Sv) "pa alle tilgjengelige
petrografiske analyser med tynnslip utfert etter 1993 for det aktuelle tilslaget". Beregning av
sammenligningsverdien utfart av NBTL forutsetter at NBTL har mottatt alle tidligere petrografiske

analyser og at disse er "korrekte" samt tilslaget oppfyller kravene til korngradering i NB 21.

Beregning av sammenligningsverdi maling 2-6 er tidligere resultater hvis oppgitt
Malinger 11177A 2 3 4 5 6
Risikobergarter (%): 2,0 0,0

Beregnet veid gjennomsnitt av risikobergarter: (Vg) = 2,1
Vekting av risikobergarter, stein* F= 2 | Sikkerhetsmargin (Sm) = 3,0
Sammenligningsverdi stein Sv (volum %)*: (Sv=Vg+ Sm) 5,1
*Sammenligningsverdi fine stein Sv (volum %) 4,6

Note 1 : Innholdet av risikobergarter skal vektes forskjellig avhengig av kornstgrrelse. Risikobergarter i sand skal
multipliseres med 1, fine steinfraksjoner med 1,5 og stein med 2, dvs. at stein er dobbel sa reaktiv som sand.
Sammenligningsverdien fine stein kan bestemmes seperat eller beregnes utefra bergartssammensetningen i
sandfraksjonen. For pukk kan sammenligningsverdien fine stein bestemmes utefra stein nar tilslaget er ikke reaktiv.

Note 2 : Et tilslags alkalireaktivitet vurderes utefra beregnet sammenligningsverdi (Sv). | tilfeller
sammenligningsverdien er starre enn 20,0 volum% anses tilslaget som alkalireaktivt

Note 3 :Resultatet fra den petrografiske analyse av alkalireaktivitet kan overprgves vha. akselerert
mgrtelprismemetode og/eller norsk betongprismemetode.

Pa etterfglgende sider er vedlagt:
1 side med mikrofotos fra prgven
1 side med bergartslisten fra Kontrollradet NBTL laboratoriet 05.09.2011

NBTL' Alkalireaktivitet Vedlegg side 1 av 3
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Vedlegg pravingsrapport P11177A

NBTL'

KONTROLLRADET

Side 1 av 1

Metoder for preving av tilslag — del 2

fcw be'}ongpvoduk’re » Vedlegg 4
Februar 2003
VEDLEGG 4 - BERGARTSLISTE
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3
ALKALIREAKTIVE TVILSTILFELLER KKE ALKALIREAKTIVE
BERGARTER BERGARTER
(Dok ntert ib gkonstruksjoner)
1. SEDIMENT/ERE BERGARTER 5. TVILSTILFELLER 6. MORKE BERGARTER
. Sandstein Eksempler: . Basalt
- Arkose . Grannstein
- Kvartssandstein . Kvartsitt/kvartsskifer - Gabbro
- Kvartsrik bergart - Amfibolitt

Leirstein (ogsa skifrig)
Siltstein (ogsd skifrig)

Mergelstein-/skifer
(ogsd omdannet)

Griivakke
(Ogsd omdannet)

Det forutsettes at det observeres
fii e trekk

(Kvartsinnhold >20%)

. Kalkstein m/ urenheter
(urenheter - finfordelt kvarts)

. Hornfels

. Lyse mylonitter med lite kvarts
(1-5%)

(alle bergarter, ogsd som omdannet)

MYLONITT/KATAKLASITT
(Kvartsholdige)

Mylonitter
Kataklasitter

Mylonittgneis

LYSE, SURE VULKANSKE

BERGARTER

Ryolitt
Kvartskeratofyr

ANDRE

Mikrokrystallin kvartsitt
Fyllitt
Kvartsskifer

Alle bergarter inneholdene kvaris-
mineral kan i utgangspunktet veere
potensielle reaktive bergarter.
Dette avhenger av petrografiske
parametre som kornsterrelse, grad
av deformasjon, og mikrostrulktur.

Flere typer kvartsitt har
reagert i betong.

Mikrokrystallin kvartsitt (kvarts-
korn <60 um) grupperes som
alkalireaktive.

Kvartsitt med kornsterrelse
<130 um) grupperes som mulig
tvilstilfeller.

Kvartsitt (kvartskorn > 130 pum)
grupperes som ikke alkalireaktiv,
selvom kvarisitten inneholder
"strained" kvarts.

KVARTSHOLDIGE
BERGARTER

Granitt/Gneis
Kvartsitt-/skifer
Glimmerskifer

FELTSPATISKE
BERGARTER

9.

ANNET/UIDENTIFISERT

Kalkstein (ren) og marmor
Andre ikke reaktive (ogsd frikorn)
Porfyrer

Kvartsfrie mylonitter

Typisk kornsterrelse for
kvarts; < 60 pm
UNNTAK: Sandstein

Typisk kornstorrelse for
kvarts; < 130 pm

Typisk kornstoerrelse for
kvarts; > 130 pm,
eller kvarts ikke tilstede

Bergartsnomenklatur; Gjelle og Sigmond, 1994: Bergartsklassifisering og kartfremstilling.
Norges geologiske undersekelse, Skrifter 113.

Alkalireaktivitet

Vedlegg side 3 av 3




Vedlegg pravingsrapport P11177A

NS-EN 933-3 Kornform - flisighetsindeks

Prgvenr. 11177A Pukk 4-16 mm fra Sjela
Fraksjon | Masse (g) | Stavsikt |Masse (g) [ Flisighet
(mm) (mm) (fraksjon) Kontroll og flisighetsindeks
d;/D; R; m; FI; Total siktet masse M, (Q) 1448
<80 0,0 0,0 0
63/80 0,0 40 0,0 0
50/63 0,0 32 0,0 0
40/50 0,0 25 0,0 0
32/40 0,0 20 0,0 0
25/32 0,0 16 0,0 0 Sum kastet masse (g) 10,8
20/25 0,0 12,5 0,0 0 Tap under sikting (%) 0,02
16/20 0,0 10 0,0 0
12,5/16 457,3 8 13,8 3
10/12,5 457,8 6,3 22,1 5
8/10 3115 5 29,1 9
6,3/8 144.6 4 20,1 14
5/6,3 50,1 3,15 6,7 13
4/5 15,6 2,5 1,8 12
<4mm 10,8 0,0 0
M,| 14369 M,| 936 Flisighetsindeks FI 6,5
NBTL laboratoriet 05.09.2011
NBTL'

Kornform - flisighetsindeks
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Vedlegg pravingsrapport P11177A

NS-EN 1097-6 Korndensitet og vannabsorpsjon i tilslag

Pragvenr. 11177A Pukk 4-16 mm fra Sjgla

Resultater: Fraksjonen 4 mm til 31,5 mm

Vannabsorpsjon (%) 0,44

Korndensitet vannmettet og overflatetarr (Mg/mg) 3,019

Tilsynelatende korndensitet (Mg/m3) 3,047

Korndensitet ovntarr preve (Mg/m3) 3,006
Prgvemasse () 15444

Definisjoner
Vannabsorpsjon er vannmengden i prosent av tgrr masse inkl.vann i porer tilgjengelig for vann

Korndensitet vannmettet og overflatetarr er masse/volum av materialet inkl.vannfylte porer

Tilsynelatende korndensitet er masse/volum av materialet inkl. interne lukkede pore
men eks. porer tilgjenglig for vann

Korndensitet ovntarr prave er masse/volum av materialet inkl.porer tilgjenglig for vann
men eks. interne lukkede porer

Note: Mg/m3 (megagram per kubikmeter) tilsvarer kg/m 3 (kilo per kubikmeter)/1000

NBTL laboratoriet
05.09.2011

NBTL' Densitet og absorpsjon Vedlegg stein 1 side



Vedlegg pravingsrapport P11177A

‘%u.\

Prgvenr. 11177A Pukk 4-16 mm fra Sjela

NS-EN 1097-9 Kulemglle - piggdekkslitasje

Mekaniske test

Prgvingsporsjonen: 11,2 - 16 mm
Pretarr partikkel dens., ps = 3,006 m; beregnet = 1130,1
Kontroll og resultater m; veiet (g) m, veiet (g) Ay
delprove 1 1130,9 955,7 15,5
delprove 2 1130,3 955,2 15,5
Gjennomsnitt 1130,6 955,5
Molleverdi, AN =100(m; -m,)/m; AN = 15,5
awvik fra middelverdi (%) 0,0
NS-EN 1097-2 Los Angeles test - knusingsverdi
Prgvingsporsjonen: 10 - 14 mm
Kontroll og resultater For test Etter test; m
10-14 mm (Q) >1,6 mm (Q)
11177A 5000,4 4151,3
Los Angeles-koeffisient, LA = (5000 - m)/50 LA= 17,0
NS-EN 1097-1 Micro Deval - slitasjemotstand
Prgvingsporsjonen: 10 - 14 mm
Kontroll og resultater For test Etter test; m
10-14 mm >1,6 mm (g)
delpragve 1 500,7 437,8 12,4
delprove 2* 501,1 435,2 13,0
Gjennomsnitt 500,9 436,5
Micro Deval koeffisient, Mz = (500 - m)/5 Mpe = 12,7
NBTL laboratoriet 05.09.2011

vedlegg 1 side



Vedlegg pravingsrapport P11177A

NS-EN 1744-1 Kjemisk analyse

Prgvenummer 11177A Pukk 4-16 mm fra Sjela

Vannoplgselig kloridinnhold - VVolhard titrering (standardmetode)

Kloridinnhold ( % av tgr prgvemasse)

Delprgve 1 0,0000
Delprgve 2 0,0000
Gjennomsnitt 0,0000
Total pravemasse () # 2000,5

Innhold av syrelgselig sulfat og total svovel

Syrelgselig sulfat (vekt%o) 0,0233

Totalt svovelinnhold (vekt%o) 0,0666

Note: Iht. NS -EN 12620 skal syrelgselig sulfat analysert int.NS-EN 1744-1 avsnitt 12 og
deklareres som kategori iht. tabell 20

Note: Krav iht. NS -EN 12620: Maks 1 % total S analysert iht.NS-EN 1744-1 avsnitt 11. Hvis
magnetkis er pavist er kravet maks 0,1 vekt % S. | tilfeller total svovel er starre enn 0,1 vekt %
anbefales det a utfare en "skadelig kisanalyse iht. Kontrollradet".

Humusinnhold Farge sammenlignet med standard: Fargelgs

NBTL laboratoriet 05.09.2011

Vedlegg side 1 av 1
NBTL' Kjemiske analyser



M=% Provingsrapport

Norsk betong - og
tilslagslaboratorium AS

Oppdragsgiver(e)

Ramlo Sandtak AS

Sorgenfriveien 11

7037 Trondheim
Telefon: 73 945150

Oppdragsgivers referanse

Svein A. Grudt

Telefax: 73 945151
E-mail: viggo.jensen(@nbtl.no

Web:  www.nbtl.no

Oppdragets art
Tilslagspreving iht. NS - EN standarder

Organisasjonsnr. NO 984 706 138
Sertifisert previngslaboratorium nr U19

K KiNTROLT DT @

Prevematerialet

Ansvarlig signatur: Viggo Jensen

Sand 0-2 mm fra Stokke

N>

Rapportnummer |Dato Gradering Sider + bilag  |Saksbehandler
P 09256 25.02.2010 Fortrolig 1+0 Viggo Jensen
Innhold

Previngsresultater

1. Formal

Formalet er & dokumentere innholdet av tungmetaller samt PAH-16 og PCB-7 iht. krav for
barnehagejord, SFT

2. Provematerialet

Plastpose mottatt den 8. desember 2009 inneholdende ca 10 kg sand.
NBTL har ikke andre opplysninger om tilslaget/forekomsten enn gitt av oppdragsgiver
3. Utferte previnger

Der er utfert folgende provinger: * analysert av eksternt akkreditert laboratorium

Splitting og fraksjonering av representativ delprove pa ca 0,5 kg.

Tungmetaller analysert iht NS 4770*

PAH-16 og PCB 7 analysert iht. Nordtest metode 1143-93, GC-MS*
4. Resultater

Stoff (mg/kg) Normallekeplass** |Grenn barnehage, skole**| Proven
Arsen 20 20 3.8
Bly 100 100 4,2
Kadmium 10 10 <0,1
Krom 40" 40" 24,7
Kvikksselv 1 1 0,011
Nikkel 135 135 22,7
PAH-16 8 2 ingen
Benso(a)pyren 0,5 0,1 <0,010
Sum PCB 7 0,5 0,01 ingen
Zink Normverdi iht. SFT er 200 mg/kg 23,2

*%* Verdier fra Nasjonalt folkehelseinstitutt, Jan Alexander 10. november 2006
+ Nar krom > 40 mg/kg skal Krom VI analyseres, krav for Krom VI er 5 mg/kg

Vurdering av resultater: Praven oppfyller kravene til barnehagejord iht. krav fra SFT

Prgvingsrapport P09256

Side 1av1
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RAMLO SANDTAK AS
INDUSTRIVEIEN 63
7080 HEIMDAL

NS-EN-12620
TILSLAG TIL BETONG

Gradering

Tilslagsstarrelse

Kornform

Skjellinnhold

Finstoffinnheld

Korndensitet

Vannabsorpsjon

Motstand mot frysing og tining
Alkalireaktivitet (andel risikobergarter)
Klorider

Syreleselige sulfater

Totalt innhold av svovel

Bestanddeler som endrer sterknoings/herdetid for betong

Petrografi

Gng90

0/8 mm

Flis

SCyg

f3

2,71 Mg/m3
0,4%

fi

43,6 %
0,000 %
AS g2

< 0,03 %
Lysere enn standardfarge

Uknust sandtilslag fra losmasseforekomst bestdende av Gueis, Granitt, Fyllitt, Kvartsitt
med innslag av merke bergarter. Dominans av kubiske korn. Rundete kantrundete korn
dominerer over skarpkantete. Ikke synlig belegg. Hovedsakelig friske kantoverflater.

Meget svake korn er ikke registrert.

Produksjonsleder
Tore Ramlo
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RAMLO SANDTAK AS
INDUSTRIVEIEN 63
7080 HEIMDAL

NS-EN-12620
TILSLAG TIL BETONG

Gradering

Tilslagsstarrelse

Kornform

Skjellinnhold

Finstoffinnheld

Korndensitet

Vannabsorpsjon

Motstand mot frysing og tining
Alkalireaktivitet (andel risikobergarter)
Klorider

Syreleselige sulfater

Totalt innhold av svovel

Bestanddeler som endrer sterknoings/herdetid for betong

Petrografi

Gng90

0/8 mm

Flis

SCyg

f3

2,71 Mg/m3
0,4%

fi

43,6 %
0,000 %
AS g2

< 0,03 %
Lysere enn standardfarge

Uknust sandtilslag fra losmasseforekomst bestdende av Gueis, Granitt, Fyllitt, Kvartsitt
med innslag av merke bergarter. Dominans av kubiske korn. Rundete kantrundete korn
dominerer over skarpkantete. Ikke synlig belegg. Hovedsakelig friske kantoverflater.

Meget svake korn er ikke registrert.

Produksjonsleder
Tore Ramlo
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RAMLO SANDTAK AS

INDUSTRIVEIEN 63
7080 HEIMDAL

NS-EN-12620

TILSLAG TIL BETONG

Gradering

Tilslagsstorrelse

Koruform (Flisighetsindeks)
Skjellinnhold

Finstoffinuhold

Kerndensitet

Vannabsorpsjen

Motstand mot frysing og tining
Alkalireaktivitet

Klorider

Syrelsselige sulfater

Totalt innhold av svovel
Bestanddeler som endrer sterknings/herdetid for betong
Los Angeles verdi —knusingsverdi

Petrografi

G90/15

8/16 mm

Flis

SCis

f 1,5 (5175%)

2,71 Mg/m3
0,8%

fq

42,3 %

< 0,005 %

ASy2 (0,805 %)
<4,002 %
Lysere enn standardfarge

LA3zp

Uknust sandtilslag fra losmasseforekomst bestiende av Gneis, Granitt, Fyllitt, Kvartsitt
med innslag av merke bergarter. Dominans av kubiske korn. Rundete kantrundete korn
dominerer over skarpkantete. Ikke synlig belegg. Hovedsakelig friske kantoverflater.

Meget svake korn er ikke registrert.

Produksjonsleder
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RAMLO SANDTAK AS
INDUSTRIVEIEN 63
7080 HEIMDAL

NS-EN-12620
TILSLAG TIL BETONG

Gradering

Tilslagssterrelse

Kornform

Skjellinnhold

Finstoffinnhold

Korndensitet

Vannabsorpsjon

Moetstand mot frysing og tining
Alkalireaktivitet (andel risikobergarter)
Klorider

Syrelgselige sulfater

Totalt innhold av svovel

Bestandeler som endrer sterknings/herdetid for betong

Petrografi

Gc85/20
16/22 mm
Flis

SCio

f4

2,69 Mg/m3
0,71% (0,9%)
fy

43 %

< 0,005 %

< 0,005 %
<0,002 %
Lysere enn standardfarge

Rund/knust pukk tilslag fra losmasseforekomst bestdende av Gneis, Granitt, Fyllitt,
Kvartsitt med innslag av merke bergarter. Dominans av kubiske korn. Rundete
kantrundete korn dominerer over skarpkantete. Ikke synlig belegg. Hovedsakelig friske

kantoverflater. Meget svake korn er ikke registrert.

Produksjonsleder
Tore Ramlo

ol tand
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RAMLO SANDTAK AS

INDUSTRIVEIEN 63
7080 HEIMDAL

NS-EN-12620

TILSLAG TIL BETONG

Gradering

Tilslagsstorrelse

Koruform (Flisighetsindeks)
Skjellinnhold

Finstoffinuhold

Kerndensitet

Vannabsorpsjen

Motstand mot frysing og tining
Alkalireaktivitet

Klorider

Syrelsselige sulfater

Totalt innhold av svovel
Bestanddeler som endrer sterknings/herdetid for betong
Los Angeles verdi —knusingsverdi

Petrografi

G90/15

8/16 mm

Flis

SCis

f 1,5 (5175%)

2,71 Mg/m3
0,8%

fq

42,3 %

< 0,005 %

ASy2 (0,805 %)
<4,002 %
Lysere enn standardfarge

LA3zp

Uknust sandtilslag fra losmasseforekomst bestiende av Gneis, Granitt, Fyllitt, Kvartsitt
med innslag av merke bergarter. Dominans av kubiske korn. Rundete kantrundete korn
dominerer over skarpkantete. Ikke synlig belegg. Hovedsakelig friske kantoverflater.

Meget svake korn er ikke registrert.

Produksjonsleder

?mRamlo"é
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RAMLO SANDTAK AS
INDUSTRIVEIEN 63
7080 HEIMDAL

NS-EN-12620
TILSLAG TIL BETONG

Gradering

Tilslagssterrelse

Kornform

Skjellinnhold

Finstoffinnhold

Korndensitet

Vannabsorpsjon

Moetstand mot frysing og tining
Alkalireaktivitet (andel risikobergarter)
Klorider

Syrelgselige sulfater

Totalt innhold av svovel

Bestandeler som endrer sterknings/herdetid for betong

Petrografi

Gc85/20
16/22 mm
Flis

SCio

f4

2,69 Mg/m3
0,71% (0,9%)
fy

43 %

< 0,005 %

< 0,005 %
<0,002 %
Lysere enn standardfarge

Rund/knust pukk tilslag fra losmasseforekomst bestdende av Gneis, Granitt, Fyllitt,
Kvartsitt med innslag av merke bergarter. Dominans av kubiske korn. Rundete
kantrundete korn dominerer over skarpkantete. Ikke synlig belegg. Hovedsakelig friske

kantoverflater. Meget svake korn er ikke registrert.

Produksjonsleder
Tore Ramlo

ol tand




Rapport N1214007
Side 1(3) 11ZQ2L87RPN

ALS

NGI
Prosjekt Pilottest Fagervika Arne Pettersen
Bestnr 20120405 Miljggeologi
Registrert 2012-12-17 Box 3930 Ulleval Stadion
Utstedt 2012-12-18 N-0806 Oslo
Norge
Analyse av faststoff
Deres prgvenavn SJGLA
Jord

Labnummer N00231862
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff (E) 99.1 4.95 % 1 1 MORO
As 12.6 2.51 mg/kg TS 1 1 MORO
Ba 0.88 0.18 mg/kg TS 1 1 MORO
Be <0.010 mg/kg TS 1 1 MORO
cd <0.10 mg/kg TS 1 1 MORO
Co 17.9 3.58 mg/kg TS 1 1 MORO
Cr 47.6 9.52 mg/kg TS 1 1 MORO
Cu 12.2 2.44 mg/kg TS 1 1 MORO
Fe 18500 3700 mg/kg TS 1 1 MORO
Hg <0.20 mg/kg TS 1 1 MORO
Mn 226 45.3 mg/kg TS 1 1 MORO
Mo <0.40 mg/kg TS 1 1 MORO
Ni 26.8 5.4 mg/kg TS 1 1 MORO
P 207 41.4 mg/kg TS 1 1 MORO
Pb 15 0.3 mg/kg TS 1 1 MORO
Sr 17.2 3.45 mg/kg TS 1 1 MORO
\Y 40.3 8.06 mg/kg TS 1 1 MORO
Zn 10.7 2.1 mg/kg TS 1 1 MORO
Li 7.8 1.6 mg/kg TS 1 1 MORO
Naftalen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Fenantren <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Antracen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Pyren <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Benso(a)antracen” <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Krysen” <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Benso(b)fluoranten” <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Benso(k)fluoranten” <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Benso(a)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Dibenso(ah)antracen” <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Indeno(123cd)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Sum PAH-16* n.d. mg/kg TS 2 1 MORO
Sum PAH carcinogene”* n.d. mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 28 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 52 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 101 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 118 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skgyen

N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 47 22 13 18 00

Fax: + 4722525177

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av

Monia Ronningen

Client Service

2012.12.18 18:08:06

monia.ronningen@alsglobal.com



Rapport

N1214007

Side 2 (3) 11ZQ2L87RPN

ALS
Deres prgvenavn
Labnummer N00231862
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
PCB 138 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 153 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 180 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
Sum PCB-7* n.d. mg/kg TS 2 1 MORO

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skgyen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: + 47 22 13 18 00

Fax: + 4722525177

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av

Client Service

Monia Ronningen

2012.12.18 18:08:06

monia.ronningen@alsglobal.com




Rapport N1214007

Side 3 (3) 11ZQ2L87RPN
ALS
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Metodespesifikasjon
1 | Analyse av tungmetaller (M-1C)
Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Forbehandling: Sikting 2 mm.
Oppslutning jordpraver: HNO3 og 0,5 ml H202 i mikrobglgeovn.
Oppslutning slam- og sedimentprgver: HNO3/vann (1:1) i mikrobglgeovn.
2 | Bestemmelse av PAH-16 og PCB-7
Metode: PAH-16 CSN EN ISO 6468
PCB-7: EPA 8082, DIN 38407-del 2
Ekstraksjon: PAH-16: Heksan
PCB-7: Aceton/heksan
Deteksjon og kvantifisering: PAH-16: GC-MSD
PCB-7: GC-ECD, to kolonner med ulik polaritet
Kvantifikasjonsgrenser: PAH-16: 0,01-0,1 mg/kg TS
PCB-7: 0,002 mg/kg TS.
Godkjenner
MORO | Monia Ronningen
Underleverandgr”
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 1SO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandaer).

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent  nonia Ronningen
PB 643 Skgyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2012.12.18 18:08:06
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 Client Service

Norway Fax: + 4722525177 monia.ronningen@alsglobal.com



Andel materiale starre enn (%)

Korngraderingsanalyser av sand- og pukkmaterialer.

Korndiameter (mm)
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Andel materiale starre enn (%)
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Vedlegg B - Geotekniske laboratorie-
undersgkelser, NGI
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TEGNFORKLARING:

Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd ® Treaksial forsek, aktiv

© Treaksial forsgk, passiv
Konus forsgk, uforstyrret P

Konus forsgk, omrart B Direkte skjeerforsgk

Vingeboring S, Sensitivitet

@ = @dometer forsgk

P = Permeabilitetsforsgk
K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsgk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

Dato/Rev. 2012-06-13/2

Pilottest tynn tildekking i Fagervika,

Dokumentnr.

. 20120405
Trondheim havn
Dato
Borprofil 2012-11-30
Figurnr.
Borhull: 1x Grunnvannst. dybde: - | %I]

2012-09-(24-28)

Tegner

Fi NGI
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TEGNFORKLARING: Dato/Rev. 2012-06-13/2
—o— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense @ = @dometer forsgk P”OttESt_tynn tildekking i Fagervika, 03'8228:105
0 _ ‘ Trondheim havn
15—¢—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd ® Treaksial forsgk, aktiv P = Permeabilitetsforsgk Dato
i . 2012-11-30
0 © Treaksial forsgk, passiv K = Korngraderingsanalyse Borprofll Provetype: 54 mm
v Konus forsgk, uforstyrret Terrengkote: -m | Figurr
v Konus forsgk, omrart M Direkte skjeerforsgk T = Treaksial forsgk Borhull: 1xExtra Grunnvannst. dybde: -m |- | %]I
+ Vingeboring S, Sensitivitet K/S = Kalk-/Sement stabilisering Dato boret 2012-09-(24-28) T;gln < NGI
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Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd ® Treaksial forsek, aktiv

© Treaksial forsgk, passiv
Konus forsgk, uforstyrret P

Konus forsgk, omrart B Direkte skjeerforsgk

Vingeboring S, Sensitivitet

@ = @dometer forsgk

P = Permeabilitetsforsgk
K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsgk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

Dato/Rev. 2012-06-13/2

Pilottest tynn tildekking i Fagervika,

Dokumentnr.

. 20120405
Trondheim havn
Dato
Borprofil Prgvetype: poser | 2012-12-03
Terrengkote: -m  [Figumr
Borhull: 3x Grunnvannst. dybde: -m |- | L]
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Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd ® Treaksial forsek, aktiv

© Treaksial forsgk, passiv
Konus forsgk, uforstyrret P

Konus forsgk, omrart B Direkte skjeerforsgk

Vingeboring S, Sensitivitet

@ = @dometer forsgk

P = Permeabilitetsforsgk
K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsgk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

Dato/Rev. 2012-06-13/2

Pilottest tynn tildekking i Fagervika,

Dokumentnr.

. 20120405
Trondheim havn
Dato
Borprofil Prgvetype: poser | 2012-12-03
Terrengkote: -m  [Figumr
Borhull: 4x Grunnvannst. dybde: -m |- | L]
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Humusinnhold

Statens Vegvesen nr. 14.445 Humusinnhold ved glgding

iht.

Generell info:

prosent av tgrket prgve < 500um fgr glgding (0-100%).

Frasiktet masse blir ogsa oppgitt i prosent av total prave , - hvis aktuelt.

Mal: H:\Regneark\INDEX\humus.xlt

Ansvarlig:

Dato/Rev.nr.:
Kontrollert av:

EB
2010-01-29/04
GS

Kvantitativ bestemmelse av innhold av humus i lgsmasse bestemt ved glading av tarket prave. Massetapet settes lik innholdet av humus, og angis i

Mengdeangivelsen relaterer seg til materiale som passerer sikt med maskevidde mindre enn 500um, og
representerer derfor ikke ngdvendigvis den total prgven. Det blir gjort dobbeltanalyser, og resultatet oppgis i prosent og som ett gjennomsnitt av de to analysene.

Humus Humus Humus
ik gjennom
Boring Tube Part Test Dybde | Frasktet | g4 test 2 snitt
masse
[m] % [%0] [%0] [%0]
Grillstad 1 0.1 0.5 1.4 1.4 1.4
7X 0.9 2.4 2.5 2.5
8x 0.2 0.0 6.9 7.2 7.0
1x 1 0.1 0.4 5.0 7.6 6.3
1X 2 0.2 8.4 10.7 9.6
2X 1 0.2 0.1 4.4 4.4 4.4
4x 1 A 0.5 0.3 57 5.2 5.5
Dokument nr.
Pilottest tynn tildekking i Fagervika, Trondheim havn 20120405
Dato
2012-11-12
Figur nr. E
XX. XX
Tegnet av M
EKR NGI
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Humusinnhold

Statens Vegvesen nr. 14.445 Humusinnhold ved glgding

iht.

Generell info:

Kvantitativ bestemmelse av innhold av humus i lgsmasse bestemt ved glading av tarket prave. Massetapet settes lik innholdet av humus, og angis i

prosent av tgrket prgve < 500um fgr glgding (0-100%).

Mengdeangivelsen relaterer seg til materiale som passerer sikt med maskevidde mindre enn 500um, og
representerer derfor ikke ngdvendigvis den total prgven. Det blir gjort dobbeltanalyser, og resultatet oppgis i prosent og som ett gjennomsnitt av de to analysene.
Frasiktet masse blir ogsa oppgitt i prosent av total prave , - hvis aktuelt.

Mal: H:\Regneark\INDEX\humus.xlt
Ansvarlig: EB

2010-01-29/04
Kontrollertav:  GS

Dato/Rev.nr.:

Humus Humus Humus
Erasik gjennom
Boring Tube Part Test Dybde rasiktet | yoq1 test 2 snitt
masse
[m] % [%] [%0] [%0]
3X 1 B 1 8.7 -0.5 -0.9 -0.7
3X 1 B 2 8.7 -0.9 -0.4 -0.6
3X 1 B 3 8.7 -0.2 0.0 -0.1
Dokument nr.
Pilottest tynn tildekking i Fagervika, Trondheim havn 20120405
Dato
UTGATT PRQVE 2012-12-03
Figur nr. E
XX.XX
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B 1x 2 0.2 115 T4 9.3 SILT, leirig Fall
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senter for forskning og rédgivning innen geofagene. Vi utvikler
oplimale Igsninger for samfunnet, og filbyr ekspertfise om jord,

berg og sn@ og deres pavirkning p& miljget, konstruksjoner og

anlegg.

Vi arbeider i felgende markeder: clje.gass og energi, bygg.
anlegg og samferdsel, naturskade og miligteknologi. NGl er
en privat stifrelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontor i Trondheim og datterselskap | Houston,
Texas, USA.

NGI ble utnevnt til "Senter for fremragende forskning" (SFF)
i 2002 og leder "International Centre for Geohazards" (ICG).

www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Insfitute) is a leading
infernational centre for research and consulting in the
geosciences. NGl develops optimum solutions for society,
and offers expertise on the behaviour of soil, rock and snow
and their inferaction with the natural and built environment.

NGI works within the oll, gas and energy, building and
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envircnment sectors, NGl is a private foundation with office
and laboratory in Oslo, branch office in Trondheim and
daughter company in Houston, Texas, USA.
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