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TL7R/3229

SAMMENDRAG

Norconsult har pd oppdrag fra Luftfartsverket v/o.ing. Brustad fore-
tatt grunnunders¢kelse og utarbeidelse av forslag til fundamentering
av fremtidig dppstillingsplattform for fly, bilparkeringsomridde og

terminalomrade.

Grunnunders¢kelsen er utf¢rt som drietrykksondering og DCP-médlinger.
Myromraddet nord-¢st for eksisterende ekspedisjonsbygg bestdr av 0.9 -
1.1 m myr/torv, 0.4 - 0.5 m skjellsand/blet leire og fra 1.4 - 1.6 m
dybde bestdr undergrunnen av overkonsolidert siltig leire (Bod¢
leire) med CBR = 50 - 70%.

Det antas at for oppstillingsplattform for fly og bilparkeringsomrade
vil frosten nd ned i den overkonsoliderte Bodgleira slik at bzreevnen
blir redusert til CBR = 5-10%. Som dimensjonerende verdi for dette

omrade antas derfor CBR = 6%.

For terminalomrddet vil det ikke oppstd noe tine/fryse sykluser.
Bereevnen vil derfor ikke bli s@rlig redusert. Men pd grumnn av ste¢rre

krav til setninger/stabilitet antas CBR = 20% som tilsvarer k = 250

kPa/mm og en tillatt grunnbelastning p& 200 kN/m2 under forutsetning

av at det ikke er noe bl¢tere lag lenger nede.
For oppstillingsplattform for fly antas f¢lgende materialforbruk:

0.3 m3 pT. m2 (betong C-35)
0.8" " " (velgradert T-1 materiale)
fiberduk (bruksklasse III)

For bilparkeringsomréde antas fg¢lgende materialforbruk:

120 kg pr. m2 (Agb)

215 " " " (Ap eller Ag)

0.6 m3 pr. m2 (velgradert T-1 materiale)
fiberduk (bruksklasse III)
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INNLEDNING

I forbindelse med utvidelse av Bod¢ lufthavn, Bod¢ er Norconsult

engasjert av luftfartsverket til & foreta:

- etablering av terrengmodel basert pid kartdata fra FBT =
- grunnundersgpkelse for fremtidig oppstillingsplatform for f£fly,
bilparkeringsomrdde og terminalomridde

- utarbeidelse av forslag til fundamentering av de nevnte omrider

Denne rapport inneholder grunnunders¢kelse og utarbeidelse av forslag
til fundamentering av fremtidig oppstillingsplatform for fly, bil-

parkeringsomrdde og terminalomrade.

GRUNNUNDERSOKELSE

Grunnunders¢kelsen er utfe¢rt med dreietrykksondering i angitte
punkter. I tillegg er det foretatt oppgraving ned til fastleire hvor-
etter det er-utf¢rt DCP-mdlinger. .
Dreietrykksondering bestidr av en borestang som trykkes ned med kon-

stant hastighet og konstant rotasjon (vedlegg 1)

DCP (Dynamic Cone Penetrometer) er utviklet i Syd-Afrika og bestdr av
en jernstang med en konus i nedre ende og et lodd. Under midlingen
slippes loddet fra en viss h¢yde ned pa jernstangen slik at konusen
presses ned i materialet. Nedpressing pr. slag gir et uttrykk for
materialegenskaper uttrykt i CBR (California Bearing Ratio) (vedlegg

2). En mer inngdende beskrivelse finnes i

Rapport 2/74, Transvaal Road Department - Materials Branch

The Use of the Dynamic Cone Penetrometer.



TL7R/3229

Resultatet fra dreietrykksonderingen (vedlegg 1) viser at myromraddet
nord-¢st for eksisterende ekspedisjonsbygg, er noks@ ensartet. Om-
radet bestdr av 0.9 - 1.1 m myr/torv, 0.4 - 0.5 m skjellsand/blgt
leire og fra en dybde av 1.4 - 1.6 m bestdr undergrunnen av over-
konsolidert siltig leire (Bod¢ leire). Oppgravingen av pk. 6 viser at
en vanlig traktorgraver har vanskelighet med & grave ned i-den harde
leira. DCP-mdlinger viser gjennomsnitt 4 mm pr. slag som tilsvarer en

CBR = 50-70%.

Det er stor sansynlighet for at leira vil l¢ses opp ved gjentatte
fryse/tine sykluser og derfor redusere sin bzreevne betraktelig. I
niverende omgivelser vil ikke frosten nd ned i den hdrde leira, men
ved en eventuelt overbygning av steinmasser vil frosten nd ned i en
dybde av 0.8 - 1.1 m (frostmengde: 6000 - 12000 h°C). Med steinover-
bygning som er mindre enn 1 m vil undergrunnen derfor f& redusert

bzreevne til CBR = 5-10%. Under denne forutsetning benyttes for

undergrunnen en dimensjonerende CBR 6% for .oppstillingsplattform

for fly og bilparkeringsomréde.

For terminalomrddet antas at frosten ikke ndr ned i undergrunnen.
Undergrunnen vil derfor ikke f& store bareevnereduksjoner. Men pa
grunn av st¢rre krav til setninger/stabilitet i terminalomrddet antas
en dimensjonerende verdi for undergrunnen CBR = 207 som tilsvarer k =
250 kPa/mm (30 psi/in). Dersom det tillates 0.8 mm setning tilsvarer
dette tillatt grunnbelastning pa 200 kN/m? (20 t/mz) som if¢lge

tidligere unders¢kelser tilsvarer en fast leire.

DIMENSJONERING AV OVERBYGNING FOR OPPSTILLINGSPLASS FOR FLY OG
BILPARKERINGSOMRADE

Oppstillingsplattform for fly dimensjoneres for & tale fly av
storrelse B-747/ACN = 60 - 80, mens bilparkeringsomrddet dimen-
sjoneres for & tdle 1.0 mill. ekvivalente 10 tonns aksler som til-
svarer ACN = 40.

Dimensjoneringen er vist i vedlegg 3 som gir f¢lgende overbygning:
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Oppstillingsplass for fly (ACN = 80)

7 cm dekke (asfaltbetong)
13 cm bzrelag (asfaltert pukk)
eller
30 cm dekke (betong C-35)
eller
20 cm dekké (betong C-35 med fibertilslag 75 kg pr. m3)
80 cm forsterkningslag (velgradert T-1 materiale)

fiberduk (bruksklasse III)
Bilparkeringsomrade (ACN = 40)

5 cm dekke (asfaltgrusbetong)

9 cm bazrelag (asfaltert pukk/sand)

eller

20 cm dekke (betong C-35)
60 cm forsterkningslag (velgradert T-1 materiale)

fiberduk (bruksklasse III)

I vedlegg 4 er de forskjellige overbygninger tegnet i milestokk 1:10.

DIMENSJONERING AV FUNDAMENT FOR TERMINALOMRADET

Som fundament foreslds betongplate som dimensjoneres for tillatt

grunnbelastning 200 kN/mz.

Dersom man antar betongplate med "bjelkeavstand" pd 5 m gir dette en
maksimalt moment p& 625 kNm/m. N&r det tas hensyn til innspenning gir

det en dimensjonerende moment M = 400 kNm/m.

dim

Ved valg av betong C-35 ( 6} = 80 kp/cmz) uten trykkarmering i

i1l
plata gir det en total platetykkelse pd 50 cm for at betongen skal

klare & ta opp trykkspenningen.
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Ved bruk av strekkarmering Ks40 ( 6} = 2200 kp/cmz) og en avstand

i1l
mellom senter av strekk og trykksonen pd 35 ecm gir det en

strekkarmering pd 60 cmz/m.

Nidr det tas hensyn til bjelkene og evt. tilleggsarmering blir gjennom-

snittlig materialforbruk til fundamentet

0.6 m3 PT. m2 (betong C-35)
90 kg pr. m2 (armering Ks-40)

Se forgvrig vedlegg 5.
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Orienterende grunnunders¢kelse/Kummeneje
DCP (Dynamic Cone Penetrometer)
Dimensjonering av overbygning/flyplass
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bilparkeringsomrade

Fundamentering/terminalomréde
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Orienterende grunnunders¢kelse/Kummeneje

Vedlegg 1
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" Tillegg 1I.

MARKUNDERSG@KETLSER.,

Sonderinger utfgres for & f4 en orientering om
grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder
til antatt fjell eller annen fast grunn.

AVSLUTNING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS-
TYPER) .

[ |

Boring avsluttet
(4rsak ikke an-
gitt)

Tt

Boret i antatt
fjell. (Hvis
overgangen er
ukjent,settes
spgrsmdlstegn.)

@ Dreiesondering
utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte

skjpter pidsatt en 200 mm lang spiss av firkant-
stil som er tilspisset i enden og vridd en
omdreining.
Boret belastes med
inntil 1 kN og hvis 1/2 emdr. pr. m
det ikke synker for 0 $0 100 0
denne last,dreies- aswn] 777
det ned med moter ;]

=

Antatt sten,
morene,sand

»

Boret i fjell
og kjerne opp-~-
tatt. :

eller for hind. il
Antall halve om-
dreininger pr.

20 cm synkning
noteres.Ved opp-
tegninger vises
antall halve om-
dreininger pr.
meter synkning
grafisk med dybd- Lx
en i borhullet og :
belastningen angis
til venstre for bor-
hullet.

O Enkel sonderin
bestdr av slagboring med lett fjellboremaskin

eller spyleboring til fast grunn eller fjell.
Ved slagboring med en spesiell spiss kan ned-
synkningshastigheten registeres som funksjon
av dybden som uttrykk for boremotstanden.
Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt
myrbunn hvor prgve tas for kontroll.

¥ Ramsonderin
utigres med 32 mm stdlstenger med glatte skjgter
og en normert spiss.

VAW

X
Ant. fjell

Boret rammes ned i Q kNm/m
grunnen av et fall- 0 20 w &
lodd med vekt 0,635 L ,___"7 777

kN og konstant fall-
he¢yde 0,6 m. Mot~
standen mot ned-
ramming regist-
reres ved antall

3

slag pr. 20 cm

synkning.

Rammemotstanden TR
Ant. ffelt

Oou Loddvekt x fallhpyde
synkning pr. slag

diagram som funksjon av dybden.

(kNm/m) angis i

Q Fjellkontrollboring
utfgdres med 32 mm stenger med muffeskjgter

L

Antatt fjell

g

. 9

og hardmetallkrone nederst, Boret drives av

en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
med vann av hgyt trykk. Ndr fjell er nddd,bores
noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter,

under registrering av borsynk for sikker pi-
visning.

-Prgvetaking ‘ -
utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grun-

nens geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-.
pelprgvetaker. Prgvene skjares ut med tynnveg-
gede stdlsylindre med innvendig diameter 54 mm og
lengde 80 cm (evt. 40 cm). Prgvene forsegles 1
begge ender for & hindre uttgrking f¢r de dpnes

i laboratoriet.

Repregentative prgver tas med forskjellige

typer stgtbor- og ram-pre¢vetaker, ved sandpumpe

i nedspylte eller nedrammede foringsrg¢r, av opp~
spylt materiale ved nedspyling av foringsrgr og

ved skovlboring i de ¢vre lag, Slike prgver tas

hvor gnmnnen ikke egner seq for vanlig sylinder-

pre¢vetaker og hvor slike pr¢ver tilfredsstiller
formdlet.

vingeboring

bestemmer udrenert skjarstyrke (sy) av leire
direkte i marken (in situ).
MAling utfgres ved at

et vingekors,som er
presset ned i grun-
nen,dreies rundt med
bestemt jevn hastig-

het til brudd i

leira. Maksimalt
dreiemoment gir

grunnlag for &

beregne leiras u-

drenerte skjarstyrke,

som ogsd miles L om~

r¢rt tilstand etter

brudd.

Sy knAnt
20

Caca

0 10

forsiyiret

Porevanntrykket

‘I grunnen miles med et piezometer. Dette bestir
av et sylinderisk filter

av sintrert bronse som U xiand
trykkes eller rammes 6 10 20 2
ned til ¢nsket dybde » i N

ved hjelp av r¢r. Vann-
trykket ved filteret
registreres enten hy-
draulisk som stigehgyden
1 en plastslange inne i
rgret {(ved overtrykk
pisettes manometer over
terreng) eller elektro-
nisk ved hjelp av en
direkte trykkmiler
innenfor filtret.

N

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved
vannstand i borhullet.

Dreietrykksondering
utfgres me mm glatte skjgtbare stilstenger

pisatt en normert spiss. Borstangen trykkes
ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
registreres som den til en S 1001 WaN
hver tid ngdvendige nedpres-
ningskraft for 4 holde nor-
mert nedtrengningshastighet,
N4r motstanden gker slik at
normert nedtrengningshastig-
het ikke kan opprettholdes,
gkes rotasjonshastigheten. ()
Dette anfgres i diagrammet. feteipen
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DCP (Dynamic Cone Penetrometer)
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Dimensjonering av overbygning/flyplass
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Overbygning/oppstillingsplass for fly og

bilparkeringsomréde

Vedlegg 4



TL7R/3229

Fundamentering/terminalomrédde
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