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HRA - Tiltak gjenvinningsstasjon Trollmyra

1 Bakgrunn
Multiconsult AS har pa oppdrag fra Asplan Viak AS utf@rt laboratorieundersgkelser for oppdrag HRA -
Tiltak gjenvinningsstasjon Trollmyra. Omfang av undersgkelsen er i henhold til bestilling mottatt fra
oppdragsgiver 18.09.2025 og er angitt i tabell i pkt. 2. Prgvetakingen er utfgrt av oppdragsgiver og
pragvene ble levert til vart laboratorium som poseprgver den 18.09.2025. Multiconsult har ikke veert
involvert i bestemmelse av omfang, verken for prgvetaking eller analyse.
2 Omfang av laboratorieundersgkelsen
Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 18.09-21.09.2025 og omfatter fglgende
undersgkelser:
Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
Prgveapning Poser 3
Kornfordeling Kombianalyse 3
Organisk innhold Glgding 3
3  Prosedyrer for giennomfgring
Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien og
NS-EN ISO 17892 serien, samt var interne laboratoriehdandbok som er basert pa disse. En oversikt
over gjeldende standarder er vist i vedlegg 2.
Gjennomfgringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet
er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for NS-EN ISO 9000 serien og NS-EN
ISO/IEC 17025.
4  Resultater
Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang og fglgende resultater er oppnadd:
4.1 BorpunktO
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4.2 Borpunkt2
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5 Tegningsliste
10269778-RIG-TEG-300 Kornfordelingskurver, borpunkt 0, 2 og 4

6 Vedlegg

6.1 Geotekniske bilag

2. Laboratorieforsgk

4. Oversikt over metodestandarder og retningslinjer
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**Telefarlighet er beregnet fra massefraksjonene i tabellen under.
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A 0,3 T1 1,8 71,3 | 28,7 0,4853 0,8078 1,2685 1,6126
B 0,3 T1 6,7 79,9 | 20,0 0,2552 0,4519 0,7304 0,8828
C 0,4 T1 7,0 84,7 | 15,2 0,2492 0,4742 0,7200 0,8443
D
E
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Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u |1-' CO n S u IT

Laboratorieundersgkelser utfgres for klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper til lgsmasser. Forsgkene
utfares pa prever som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geotekniske bilag 3 - Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER

Ved preveapning klassifiseres og identifiseres jordarten visuelt av laboratoriepersonalet. Dette er kun en subjektiv,
erfaringsmessig og veiledende klassifisering basert pa laborantens visuelle vurdering av materialet. Dersom
kornfordelingsanalyse er utfgrt klassifiseres prgven i henhold til resultater fra denne. Betegnelse og kornstgrrelser for de
enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mm] <0,002 0,002-0,063 @ 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes med substantiv for den fraksjonen som har
dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (f.eks. LEIRE, siltig).
Leirinnholdet har stgrst betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle
fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste fraksjonen angis farst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, f.eks. GRUS,
siltig, sandig, leirig.

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

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e Fibrigtorv (H1-H4) Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv (H5-H7) = Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorftorv, svarttorv (H8-H10) Ingen synlig plantestruktur, svampaktig konsistens
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske
bestanddeler
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold
Mold og matjord Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur, utgjar vanligvis

det gvre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vatsikting av fraksjonene med diameter d > 0,075mm, eller tgrrsikting av fraksjonene
med d > 0,063mm. For mindre partikler bestemmes den ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av
hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av suspensjonen maéles ved bestemte
tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i vann. Det
vil ofte veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

VANNINNHOLD
Vanninnholdet angir massen av vann i % av masse tgrt (fast) stoff og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°C i
24 timer.

KONSISTENSGRENSER

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart).
Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen)
angirvanninnholdet der materialetikke lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisitetsindeksen I, = w~w, (%) angir
det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn
flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

HUMUSINNHOLD

Det organiske innholdet i en jordprgve bestemmes ved hjelp av gladetap-metoden, der preven varmes i en gladeovn.
Prosedyren utfgres pd materiale med en partikkelstgrrelse <2 mm. Det organiske innholdet settes lik massetapet og angis
i masseprosent av tarket prgve <2 mm.
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Laboratorieforsgk M u |1-' CO n S u IT

DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG PORGSITET

Navn Symbol @ Enhet Beskrivelse

Densitet p g/cm?® Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?® Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

Tarr densitet Pa g/cm?® Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m®  Tyngde av prgve per volumenhetY = pg = Y, (1 + 1‘::_0)(1 - 12—0), derg
ertyngdeakselerasjonen

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m? Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff Y, = p;g

Tarr tyngdetetthet Yy kN/m® | Tyngde av tert stoff per volumenhet Y, = pdg = Y, (1 — 1’;—())

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff e = % , n som
desimaltall

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av praven n = ﬁ

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppfarer jorden seg udrenert og skjeerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppfarselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjeerfasthetsparametere a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk péa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede praver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning
- poretrykk) pa kritisk plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende
tayningsutvikling i praven frem mot brudd. Fra disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for
skjeerfasthetsparametere for det aktuelle problemet.

Udrenert skjeerfasthet c, (kPa) bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres far det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cu), konusforsgk (uforstyrret cue, oOmrart cur), miniature lab vane (uforstyrret cu,,
Omrart cuw), udrenerte treaksialforsgk (kompresjon/aktiv cu, avlastning/passiv cw) og DSS-forsgk (cuw). Udrenert
skjeerfasthet kan ogsd bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucpow) eller
vingebor (uforstyrret cu, omrart cu). For treaks- og DSS-forsgk kan skjaerstyrken ogsad bestemmes under sykliske forhold.

Bruddtak Friksjonsvinkel . .
100 — o ‘ 100 — Aktivt udrenert treaksialforsok
eﬁekt!vspennlngibasertl /ﬂ o, - Vertikal spenning
i Vi | 4 1 o, - Horisontal spenning
718 =sing / {1-si 3
N sing / (1-sing) 0,5(c,-0,) - Skjserspenning
75 — Udrenert ’ 75

_|skjeerfasthet 1

T
&
= 50
s \
-E’t ) Spenning-tayningsforiap
Irs)
o 25
1 0 \ \ \ \ |
==
-25 N0 25 50 75 100 0 0,02 004 0086 0,08 Q0,1
N g;' [kPa] Aksiell tayning [-]

a - attraksjon

SENSITIVITET

Sensitiviteten S:= c./c: uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet i uforstyrret og omrort tilstand. Denne
starrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt og pa lab. Kvikkleire har for
eksempel lav omrgrt skjeerfasthet, ¢,<0,33 kPa (ISO 17892-6), og viser derfor som regel hgye sensitivitetsverdier.

Utgave: 25.08.2025 www.multiconsult.no Side2av4




Geotekniske bilag 2

Laboratorieforsgk M u |1-' CO n S u IT

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o’).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Ag’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (o.’). Dette er det starste lastnivdet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfarsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivder under o.’ representeres ved en konstant
stivhetsmodul M... For spenningsnivaer over a.’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

M [MPa]

0 100 200 300 400 500 600
G, o' [kPal

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut fra kornfordelingskurven eller ved & male kapilleer stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter NGF melding nr. 2.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnds tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart
bestemmes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller
Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tarr densitet pssom funksjon av innbyggingsvanninnhold
wi. Den maksimale terrdensiteten som oppnads (oumex) benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av
komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (Wopt).

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stramme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra folgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt p& vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i stremningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved stremningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller stramningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.

TERMAL KONDUKTIVITET

Termisk ledningsevne (A) bestemmes for & vurdere hvor effektivt varme ledes i sedimenter ved bruk av en transient
varmemetode. Maling av termisk ledningsevne utfgres med utstyr fra Thermatest: MP-2 Thermal Conductivity Platform
sammen med en TLS 100 mm nal. Testprosedyren fglger ASTM D5334-22a. Prgving av termisk ledningsevne kan utfgres pa
b&de uomrart og omrgrt materiale. Omrgring utfgres ved bruk av en spatel fgr prgven fylles tilbake i et sylindrisk rar.
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OPPTEGNING AV PRGVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte pragver skraveres pa praveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende praveserien. De ulike skraveringene er som fglger:
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LEIRE SILT SAND GES TORV GYTIE ORG. FYLLMASSE MATERIALE BORINGS-
MATERIALE NOTAT

NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfort, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pé laborantens visuelle vurdering av materialet.

Klassifisering av jord gjennomfgres iht. nasjonale retningslinjer, NGF (2011), og klassifiseres som fglgende:

LEIRE: Leirinnholdet er stagrre enn 15 %/ leirig: 5-15 % leire

SILT: Siltinnholdet er starre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 % / siltig: 15-45 % silt

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 % / sandig: 20-60 % sand

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 % / grusig: 20-60 % grus

TORV: Mer eller mindre omdannede planterester

GYTJE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. Kan virke fete og elastiske

ORG. MATR.: Sterkt omdannet organisk materiale med lgs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse.

BORINGSNOTAT: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «féringsrar», «forboring» etc.

OPPTEGNING AV PRGVESERIE - SPESIALFORS@K - Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (J)
Eventuelt utfgrte spesialforsgk pa en preveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prgve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforsgkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfert ved rutineundersgkelsen fremvises pa proveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
gvre ytterpunkt.

Plastisitetsgrense wp

|_
—

Vanninnhold w O
Flytegrense wr

OPPTEGNING AV PRGVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjeerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa preveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjeerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus Curc ;; Omrgrt konus Curre v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tayning (%) ved 15 5 | Omrert konus cure <1,27kPa v 0,9
brudd 10
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Geotekniske bilag 4
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer
for laboratorieundersgkelser

Multiconsult

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER -
LABORATORIEUNDERSQKELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering
benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument

Tema

NS 8000:1982

Konsistensgrenser — terminologi

NS-EN ISO 17892-12:2018

Bestemmelse av flyte- og plastisitetsgrenser

NS-EN ISO 17892-4:2016

Kornfordelingsanalyse

NS-EN ISO 14688-1 og NS-EN,

ISO 14688-2:2018, NS
8010:1982, NGF Melding 2

Klassifisering og identifisering av jord

NS-EN ISO 17892-2:2014

Densitet

NS-EN ISO 17892-3:2015

Korndensitet

NS-EN ISO 17892-1:2014

Vanninnhold

NS 8014:1982

Poretall, porgsitet og metningsgrad

NS-EN ISO 17892-6:2017

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS-EN ISO 17892-7:2018

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS-EN ISO 17892-11:2019

Permeabilitetsforsgk

NS-EN ISO 17892-5:2017

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS 8018:1993

@dometerforsgk, kontinuerlig belastning

NS-EN ISO 17892-8:2018

Ukonsolidert udrenert treaksialprgving (UU-forsgk)

NS-EN ISO 17892-9:2018

Konsoliderte treaksialforsagk

ASTM D8296, ASTM D6528

DSS-forsgk (Direct Simple Shear)

ASTM D4648

Lab Vane

ASTM D5334-22a

Termisk konduktivitet
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