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Railway Consultants

Notat

Til: Jernbaneverket Region @st v/Age Knutsen
Fra: Arnulf Robsrud

Dato:  2002-10-11

Saksref.:

Kopi til:

BEFARINGSNOTAT - PRISTILBUD MERKJA

Det vises til befaring 27.06.d.4. til Merkja (km 25,940) bru med Age Knutsen, Geir Asheim,
undertegnede og representanter fra Fylkesmannen og kommunen. Det vurderes a skifte ut.
eksisterende stdlbru med betongtrau. Det eneste grunnlags materiale vi har fra Maerkja bru er en
Bruprotokollskisse. Denne viser at det er 36 peler under hvert fundament. Vi vet ingenting om
pelenes lengde.

For 4 kunne vurdere om det eksisterende fundamentet har kapasitet til 4 bere tilleggslasten som
det planlagte betongtrauet medferer bor vi kjenne til antall peler, lengde pa pelene, dybden til
fiell og lasmassesammensetningen. Det kan bli vanskelig 4 fa kjennskap til alle disse tingene,
men det kan vi fa ved a utfere grunnundersokelser der dybdene til fjell og lesmassesammen-
setningen blir kjent. Ut fra disse opplysningene vil vi fa et bedre grunnlag til a vurdere
bareevnen.

Vi foresldr en grunnundersokelse som omfatter 2 totalsonderinger (en i sporet bak hvert
landkar). Dette vil vise oss dybden til fjell. Sonderingsmotstanden vil ogsa fortelle oss noe om
losmassenes relative fasthet. Videre vil vi nivellere kontrollboltene som fortsatt finnes i
landkarene. Grunnundersokelsene vil faktureres i henhold til vedlagte mengdeliste og forutsatt
at bordybdene er ca 20m vil kostnadene bli ca kr 28.000,-. eks.mva. og dette inkluderer
utarbeidelse av en geoteknisk datarapport. Ut fra totalsonderingene vil vi vurdere behovet for
vingeboringer eller opptak av en uforstyrret proveserie. Nar den geotekniske rapporten
foreligger kan vi vurdere fundamentene og deres bareevne. Kostnadene for alt det geotekniske
arbeidet for dette prosjektet blir som folger:

o Gégteknisk datatapDOTti. i svsierivisisisissivipmmvsissms s iiey o A8 180 -
e Geoteknisk vurdering av eksisterende fundament, 15t.................. " }0.000,-
e Utarbeidelse av et geoteknisk notat med konklusjon, 6t................ ¥ 3.400,-
Til sammen kr 41.580,-

Dette arbeidet kan utfores rett etter sommerferien. Pristilbud pa prosjektering av det nye
betongtrauet vil bli utarbeidet rett etter ferien og eventuelt pdbegynt umiddelbart etter aksept.

Vennlig hilsen,
Arnulf Robsrud
BanePartner BanePartner Telephone: E-mail: Reg.No.: BanePartner is
Stortorvet 7 Dept. of Trondheim +47 22456100 banepartner@jbv.no NO 971033533 MVA  a business unitin
P.0.Box 1162 Sentrum Pirsenteret Telefax: Web: Bank Account No.: D Jernbaneverket

N-0107 Oslo N-7462 Trondheim +47 22456110 www.banepartner.com 7694.05.01977



KONGSVINGERBANEN

MARKJA BRU
Utskifting av bru

Supplerende Grunnunderseokelser

Dato: 27.01.2003 Gk 4643-2
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Rapport

*BanePartner

Prosjektnr.: 292161
Saksref.: 02/6758 JI1 711
Prosjektnavn: LILLESETA OG MARKJA BRU
Oppdragsgiver: Jernbaneverket Region @st
Rapport nr.: Gk 4643-2

Sammendrag

Bruene ved Lillesetd og Markja bestar av stalbjelker. Disse skal byttes ut med "traubroer” slik at
svillene blir liggende i ballastpukk. P4 disse stedene er det planlagt & benytte "hvelvtrau”, og dette
forer ofte til storre lastokning enn for vanlig ” betongtrau”.

Ut fra gamle arkivtegninger antas det at begge bruene er fundamentert pa korte trepeler. Videre er det
utfort grunnundersokelser for begge bruene.

Lilleseta

Fundamenteringens bareevne er kontrollert for friksjonspeler i sand og direktefundamentering pa
sand. Bereevnen er funnet tilstrekkelig for de nye lastene og dette er n@rmere omtalt i rapport Gk
4643-1 av 15.12.2002.

Merkja

Bzreevnen for fundamentene under Markja er vurdert i rapport Gk 4643-1, men her ble det
konkludert med at det var nodvnedig med supplerende undersokelser for a fastsla
losmassesammensetningen. Det ble utfert en trykksondering (CPTU 2) som viser at
losmassesammensetningen bestar av siltig sand/sandig silt. Med denne losmassesammensetningen
antas det at eksisterende fundamenter har tilstrekkkelig baerevne for de nye lastene.

For BanePartner 7, D 0 .
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INNHOLD

1. INNLEDNING

2. MARKARBEID

3 GRUNNFORHOLD

4, RESULTAT AV UNDERS@KELSEN

5. REFERANSESIDE

BILAG OG TEGNINGSOVERSIKT

Bilag 1: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersokelser
" 2:Borresultater

LILLESETA BRU
Tegning nr. Gk 4643.00: Oversiktstegning
Tegning nr. Gk 4643.05: Borplan Lilleseta

MZARKJA BRU

Tegning nr. Gk 4643.10: Oversiktstegning
Tegning nr. Gk 4643.11: Totalsondering nr 1
Tegning nr. Gk 4643.12: Totalsondering nr 2
Tegning nr. Gk 4643.13: Dreietrykksondering nr 3
Tegning nr. Gk 4643.14: Vingeboring nr VB3
Tegning nr. Gk 4643.15: Plan fundament Mzrkja
Tegning nr. Gk 4643.16 A: Borplan Merkja
Tegning nr. Gk 4643.17: Trykksondering CPTU 2

BanePartner - Prosjektnr.: 292161 - del 2 Dato: 2003-01-24

Side: 2 av 5



Jernbaneverket
Region @Ost
Lillesetd og Meerkja bru - del 2

1. INNLEDNING

Bruene pé Lillesetd og Merkja som i dag bestdr av stélbjelker skal byttes ut med stalhvelv som
normalt blir fylt med stein og ballastpukk. Dette forer til okt belastning pd fundamentene.
Etter en forelopig vurdering ble det ansett nedvendig & underseke grunnforholdene for & finne
ut om de eksisterende fundamentene kan bare den nye belastningen.

Rapport Gk 4643-1 av 15.12.2003 inneholder en beskrivelse av grunnforholdene og en
vurdering av eksisterende fundamenter pd Lillesetd og Markja bru. Konklusjonen pa den
undersokelsen er at fundamentene pa Lillesetd bru har tilfredsstillende kapasitet, men pa
Mearkja anses det nedvendig med supplerende undersokelser. Denne rapporten omfatter
derfor primeert resultatene fra Merkja.

2. FUNDAMENTER OG BELASTNINGER

Maerkja bru

For M@rkja bru har vi i arkivet funnet bruprotokollskisser som viser at brua har rektangulaere
landkar med et grunnareal pa 11,2 m? (5,6m X 2,0m). Dette landkaret har kjegler, og den som
ligger pd hoyre side av landkaret neermest Lillestrom, har store deformasjoner. Kjeglen har i
prinsippet beholdt sin form, men foten har seget en snau meter inn i elvelopet. Kjeglens
funksjon er opprettholdt, men kosmetisk sett bor kjeglen reetableres.

Vi har fdtt en tegning (Nr 81) fra Region @st som viser at landkarene er fundamentert pa 40
korte trepeler. Tegningen viser at broen er ombygget og oppfylt 1880-81. Pa tegningen er
pelene tydelig avsluttet med en spiss i enden og en lengde pé 5,5 m. Dette er kortere enn
vanlig, men vi velger a legge opplysningene fra ovennevnte tegning til grunn for den videre
vurdering. Landkarene pa Markja er preget av at de ligger pd darlig grunn, dette vises spesielt
pa den hoyre kjegla nermest Lillestrom som har fatt store deformasjoner. For ovrig finnes det
notater fra 1991 som sier at stotteskinnene mellom landkarene er satt opp i ca 1922 fordi
landkarene var pa vei mot hverandre i toppen.

Dette tillegges stor betydning nar det skal vurderes om fundamentene har tilstrekkelig
kapasitet til den belastningsokningen som er beskrevet. Fra BanePartners byggetekniske
seksjon har vi fatt opplyst at det eksisterende landkaret belaster eksisterende pelefundament
med 2,7 MN inklusive toglast. Tilleggslasten som felge av ny bru vil utgjere 16,5% av totalen,
dvs. en ekning fra 2,7MN til 3,2MN. Det er da lagt til grunn at det benyttes lettbetong og
lettklinker istedenfor stein i fyllmassene under ballastpukken, ref. arbeidstegninger.

3. GRUNNUNDERSOKELSER

De supplerende undersokelsene er utfert av mannskaper fra Norges Geotekniske Institutt
(NGI).

Mzerkja bru

Markarbeidet ble utfort natt til 3. og 4. desember 2002 og omfatter til sammen 2
totalsonderinger i sporet uten vannspyling. Videre ble det av NGI utfort 1 dreietrykksondering
og 1 vingeboring i tiden 10.12.2002, ca 100m lenger ost. Grunnen til at vingeboringen matte
utfores 100m lenger ost skyldes at denne bormetoden er tidkrevende, og det ble ikke tid til
dette forseket mellom togpasseringene den aktuelle natten. Totalsonderingene ble utfort
uten vannspyling pga. kuldegrader, og dreietrykksonderingen ble utfert med totalsonderings-
stenger for mest mulig sammenlignbare resultater. Sikker fjellpavisning ble ikke utfort, men
boringene har trolig stoppet i morenelaget over fjell. Borplanen (tegn.nr. Gk 4643.16) er
utarbeidet av BanePartner.
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Jernbaneverket
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Lillesetd og Merkja bru - del 2

Da ovennevnte resultater foreld, var det fortsatt usikkerhet forbundet med fundamentenes
kapasitet. Det ble derfor besluttet & utfoere supplerende undersokelser i direkte tilknytning til
fundamentet. Dette ble utfort 19.01.2003 og omfatter 1 trykksondering (CPTU).

Borpunktene er ikke koordinatbestemt og hoydebestemmelsen er basert pa Banedatabankens
hoyde pd skinnene pd det aktuelle stedet, og hoyden er h=106,72.

Det ble i 1956 utfort en omfattende orienterende grunnundersokelse av NGI som omhandler
muligheten for & anlegge en storflyplass pé Svellet. Det ble ikke rapportert om sonderinger i
denne undersokelsen, men det ble tatt opp 5 uforstyrrede proveserier. Disse ble riktignok tatt
opp ca 1 km vest for Merkja (se tegn.nr. Gk4643.10), men har allikevel en viss betydning for
vurdering av lesmassene i omradet. Ut fra ovennevnte rapport fastslas det at
losmassesammensetningen pé Svellet varierer, men bestdr for en stor del av finsand og fast
leirig silt i de ovre lag. Utdrag av resultatene fra denne rapporten finnes pa bilag 2.

4. GRUNNFORHOLD

Merkja bru (tegn.nr. Gk4643.10 - .16)

Terrenget her er vitmarksomrade og jernbanesporet ligger pa ca 6,0m hoy fylling med vann
pa begge sider. Totalsonderingene viser at dybdene til fjell i borpunktene varierer mellom
28,5m og 30,4m. Sonderingsmotstanden er stor i de overste 2 -3 m som trolig bestar av pukk,
stein og grus (barelag og forsterkningslag, evt. tele). Under forsterkningslaget er
sonderingsmotstanden liten (3-5 kN), men oker i dybden gradyvis til 15-20 kN 4-5 m lenger
ned. Under jernbanefyllingen (fundamentnivdet) er sonderingsmotstanden stabil p& 15-20 kN
ned mot fjell.

Dreietrykksonderingen (boring nr 3) som er utfort ca 100m ost for brua viser at
sonderingsmotstanden er meget liten(Fpr< 1,0 kN) bortsett fra i noen siltlag over ca 3,0m
dybde. Vingeboringen (VB 3) som ble utfert pa samme sted viser at den lave
sonderingsmotstanden under 3,0m dybde tilsvarer en udrenert skjerstyrke péa ca 20 kN/mz2.

Skovlboringen som ble utfert i vingeboringspunktet viser at losmassene i dette omradet bestar
av ca 2m torrskorpeleire over leire med heyt innhold av silt og sand. Under 3m finnes
homogen blot leire.

Trykksonderingen som ble utfert 6m nord for det nordre fundamentet viser at
losmassesammensetningen bestar av siltig sand/sandig silt. Dette er tolket ut fra
sonderingsprofilene. Momenter som legges til grunn for denne pastanden, er at nar
poretrykket er lite og spissmotstanden er "takkete” er sandinnholdet hoyt.

5. VURDERINGER

Meerkja bru

Undersokelsen viser at totalsonderingene i sporet har mye storre sonderingsmotstand enn
dreietrykksonderingen ca 100m lenger ost. Dette kan skyldes flere ting, for eksempel en annen
lesmasseavsetning i en annen del av elveoset eller konsolidering avlesmassene under fylling
og fundament pé grunn av stor belastning over lang tid.

Vingeboringen (VB3) som maétte utferes ca 100m ost for brua, viser at udrenert skjerstyrke er
ca 20 kN/m? i et niva tilsvarende fundamentnivaet. Ved & sammenligne sonderings-
motstanden i totalsonderingene nr 1, 2 og 3 kan vi utlede at lasmassene under brua er
vesentlig fastere enn 100m lenger ost og har trolig en bedre baereevne
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Den gamle undersokelsen fra Svellet indikerer at losmassemektigheten er stor (30 - 40 m) og
det anses for sannsynlig at lesmassene i de ovre lag ved Merkja ogsd inneholder sand eller
leirig silt med uderenert skjerstyrke Su> 40kN/m?2.

Den supplerende undersokelsen som omfatter 1 trykksondering (CPTU) viser at
losmassesammensetningen bestar av siltig sand/sandig silt. Dette medforer at det kan
benyttes en regnemodell basert pa friksjonsmasser og da vil eksisterende fundamentering ha
tiltrekkelig kapasitet til 4 baere en lastokning pa 16,5%, dvs. totalt 3,2 MN.

Eventuelle setninger vil vaere avhengig av hvor mye sand som finnes under fundamentene.
Hoyt sandinnhold tilsier at setningene vil bli moderate og noe hoyere med hoyt innhold av
leirig silt. Basert pd odometerforsek utfort i laboratoriet pd NGI i 1956 pd prover fra Svellet,
kan konsolideringssetningene ved Markja bli i sterrelsesorden 10 - 15 cm over 20 &r med den
ansldtte belastningsekningen.
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Jernbaneverket
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REFERANSESIDE

Oppdrag -rapport nr Dato -antall sider Revisjon
292161 Gk 4643-2 24.01.2003 5

Oppdragsgiver: Jernbaneverket, Region @st

Kotaktperson: Per Svestad

Kontrakt: Tilbud i eget notat av 10.11.02

Ditribusjon: Per Svestad, Jernbaneverket Region @st, 3.eks.

Geografiske opplysninger

Fylke : Akershus
Kommune : Fet/Nes

Sted : Markja

Kartblad 11914172015
Banestrekning : Kongsvingerbanen
Km :25,940/75,420
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BILAG
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Bilag 1q,

BESKRIVELSE AV BORMETODENE

(O ENKEL SONDERING
Borutstyret bestdr av @ 22 — 25 mm stdlstenger med en buttspiss som slis
ned uten méling av motstand, normalt ved hjelp av handholdt
slagbormaskin eller slegge. Sonderingen gir usikker fjellbestemmelse
fordi boret ikke kan trenge gjennom stein eller andre faste masser.

Ferborel @50

@ DREIESONDERING
Borutstyret bestar av @ 22 — 25 mm stilstenger med en standardisert

s dreiet spiss. Stalstengene presses ned med vertikal belastning
3 maks.100kg. Hvis boret ikke synker med 100kg belastning ("siger”),
el dreies borstengene og antall %2 omdreininger pr.m synk registreres og
o 10700 300 angis 1 borprofilet. Utstyret kan benyttes med borrigg eller som beerbart
b ey dreieborutstyr. Borprofilet angir relativ fasthet i losmasser og gir usikker

fiellbestemmelse fordi boret ikke kan trenge gjennom stein eller andre
faste masser. (ref. NGF melding nr 3)

v DREIETRYKKSONDERING

Borutstyret bestir av @ 36 mm ststenger med en standardisert dreiet
spiss. Stalstengene dreies ned med konstant synk pa 3m/min. og konstant
rotasjon p& 25 omdr./min. Nedpressingskraften registreres og angis i
borprofilet. Hvis motstanden blir mer enn 3 kN kan rotasjonshastigheten
okes (JR). Sonderingene ma utferes fra borrigg og angir relativ fasthet i
lesmasser og gir usikker fjellbestemmelse fordi boret ikke kan trenge
gjennom stein eller andre faste masser. (ref. NGF melding nr 7)

S {} FJELLKONTROLLBORING

Borutstyret bestar av @ 44 mm stalstenger med @ 57 mm fjellborkrone.
Boringene utferes normalt med borrigg med topphammer og vannspyling,
unntaksvis kan det benyttes senkborhammer og luftspyling. Det bores
normalt 3 m i fjell for sikker fjellbestemmelse.

@ TOTALSONDERING

Borutstyret bestir av @ 44mm stalstenger med @57 mm vortekrone med
P kuleventil. Bormetoden utfores med borrigg og kan sies 4 vare en
kombinasjon av dreietrykksondering og fjellkontrollboring, men
stangdiameteren og kronen er noe sterre enn ved dreietrykksondering.
= Ved sterre motstand enn 30 kN kan nedtrengningsevnen gkes ved 4 gke
rotasjonen, spyle eller sl, bormetoden skifter da fra dreietrykksondering
til fjellkontrollboring. Data lagres digitalt i en Geoprinter og registrerer
R T R U matekraft i kN, bortid i s/m, spyletrykk i Mpa og om det er benyttet
spyling eller slag. Boringen angir relativ fasthet i losmassene og gir
sikker fjellbestemmelse. (ref. NGF melding nr 9)
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VINGEBORING

Borutstyret bestdr av @ 1 4" rer og innerstenger @ 22 — 25 mm med et
vingekors (55x110mm eller 65x130mm) i spissen som presses ned i leire.
Vingekorset roteres sakte og dreiemomentet registreres ved brudd i leiren
(uforstyrret), dette gir grunnlag for bestemmelse av leiras udrenerte
skjerstyrke Su. Etter 25 hurtige omdreininger registreres dreiemomentet
pa nytt (omrert). Forholdet mellom uforstyrret og omrert dreiemoment
angir sensitiviteten (S). (ref. NGF melding nr 4)

PROVETAKING

Jordarten angis pa borprofilet ved hjelp av de viste signaturer (skravur).
Uforstyrrede prever (klasse 1) er mest vanlig & ta opp med NGI 054
mm stempelprevetager med lengde 0,8m. I ensket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stempelet falger med. Jordpreven som dermed skjzres
ut, heises opp til overflaten hvor den forsegles og tas med til laboratoriet
for rutine- og evt. andre undersekelser. Vanligvis brukes prevesylindre
av glassfiber, men stél og messing kan ogsé benyttes. I den senere tid er
det utviklet nye provetakermetoder som bl.a. tar opp store blokkpraver.
Forstyrrede prover (klasse 2) er en mellomting mellom klasse 1 og 2,
men prevene tas vanligvis opp i faste (harde) masser som blir forstyrret
og egner seg ikke for rutine- eller mer avanserte undersekelser.

Omrerte prover (klasse 3) tas vanligvis opp med en skovl eller naver
som bestér av henholdsvis en handoperert skovl (@ 4”-6") eller en
stalskrue (@ 3”-8”). Stalskruen er beheftet med noe usikkerhet ved at
masser fra borhullsveggen flere steder kan blandes med proven. Provene
tas med til laboratoriet for n@rmere undersekelser, visuell klassifisering
og bestemmelse av vanninnhold. Det finnes mange andre provetakere for
omrorte prover. (ref. NGF melding nr 11)

GRUNNVANNSTAND- OG PORETRYKKSMALING

Utstyret bestar av et perforert standror eller med hydraulisk eller elektrisk
piezometer. Utstyret som velges avhenger av grunnforholdene og
formadlet med mélingene. Malerspissen med filter presses ned til snsket
nivé der vanntrykket registreres som vannets stigeheyde i et rer,
plastslange eller ved elektriske signaler. Poretrykket kan ogsé angis som
vanntrykk i kpa. Poretrykket fra et nivé vil ikke uten videre angi
grunnvannstanden fordi poretrykket ofte ikke gker hydrostatisk med
dybden. (ref. NGF melding nr 6)
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BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

ORGANISKE JORDARTER
Klassifiseres i laboratorium pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste

typer er:

TORV: Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv,mellomtorv,svarttorv).
GYTJE, DY: Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester.

MOLD: Sterkt omdannet organisk materiale med los struktur.

MATJORD:  Det ovre moldholdige jordlag.

HUMUS: Fellesbetegnelse pa organisk materiale i jordarter, males i %.

Nér innholdet av organisk materiale utgjer mer enn 30% av terrstoffet, benyttes den organiske jordarts
navn alene. Nar innholdet er 30 — 6 % benyttes den organiske jordarts navn i substantiv form, mens
den mineralske angis i adjektivform. Nar innholdet er 6 — 1 % benyttes den mineralske jordarts navn i
substantiv form, mens den organiske angis i adjektivform.

MINERALSKE JORDARTER

Klassifiseres i laboratorium p4 grunnlag av korngradering. Betegnelse pa de enkelte fraksjonene er:
Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstorrelse i mm <0,002 0,002-0,06 0,06-2 2-60 60-600 >600

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den
storste fraksjonen angis forst i beskrivelsen (eks. grusig morene, moreneleire). Jordartene
ovenfor kan inneholde flere fraksjoner og den fraksjonen som har sterst betydning for
jordartens egenskapene betegnes i substantiv form, andre fraksjoner betegnes i adjektivs form
(eks. siltig og sandig leire).

Rutineundersekelser

Utfores pé sylinderprever og omfatter:

- visuell klassifisering m/lagdeling

- densitet, 1stk.

- vanninnhold, 2stk.

- udrenert skjerstyrke, uforstyrret, konus, 2stk.

- udrenert skjarstyrke, uforstyrret, enaksialt, 2stk.
- skjarstyrke av omrert prove, konus, 2stk.

- sensitivitet.

- opptegning i borprofil

DENSITET (¢/m?)
Densiteten bestemmes som forholdet mellom prevens vekt og volum pé en del av preven (NS8011).

VANNINNHOLD (%)
Vanninnholdet bestemmes som forholdet mellom vekt av vann og vekt av fast stoff (NS8002).

SKJZEARSTYRKE (kN/m?)
Skjarstyrken pa et plan avhenger av effektiv normalspenning normalt pa bruddplanet
(totaltrykk — poretrykk) og av jordens friksjonsvinkel.



Udrenert skjaerstyrke
Udrenert skjarstyrke bestemmes raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk ved hjelp av
konusforsek og enaksialt trykkforsek.
Konusforsek utferes pa uforstyrret og omrort materiale. Innsynkningen av konusen relateres
til udrenert skjerstyrke ved hjelp av en tabell utarbeidet av Skaven-Haug, NSB (NS8015).

Enaksialt trykkforsek utferes pa prove med fullt tverrsnitt og hyde 10 cm. Udrenert
skjerstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Tilherende tgyning angis pa borprofilet.
(NS8016).

Effektiv skjerstyrke (drenert)
Effektiv skj@rstyrke bestemmes ved treaksialforsek der proven far tid til 4 drenere og parametrene
¢ (friksjonsvinkel) og a (attraksjon) bestemmes.

SENSITIVITET
Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og omrert udrenert skjerstyrke og bestemmes ved hjelp
av konusforsgk eller vingeborforsek (NS 8015).

Andre undersskelser

PLASTISITETINDEKS (Ip)

Plastisitetsindeksen er differensen mellom flytegrensen (wli %) og
utrullingsgrensen (wp i %, Atterbergs grenser)(N S8000).

FLYTEGRENSE (WI)
Flytegrensen angir det hoyeste vanninnholdet der leiren fortsatt er formbar (plastisk) fer den blir
flytende. Bestemmes ved konusforsgk eller annet utstyr (N S8002.

UTRULLINGSGRENSE (Wp)
Utrullingsgrense angir det laveste vanninnholdet der leiren gar over fra plastisk til smuldrene
konsistens (8003).

PORGSITET (n i %)
Porgsitet er volumet av porene i proven i % av totalvolumet av proven.

KORNFORDELINGS ANALYSE
Kornfordelingsanalyse utferes ved sikting av fraksjonene >0,125mm.

HYDROMETER ANALYSE

Hydrometeranalyse fordeler fraksjonene <0,125mm. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av
suspensjonen males med bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra
Stoke's lov om partikkelenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
Telefarlighet bestemmes ut fra kornfordeling. Telefarligheten graderes i gruppene:
T1 - ikke telefarlig (sand, grus, myr, torv)
T2 - lite telefarlig (sand, grus, morene)
T3 - middels telefarlig (sand, morene, silt, leire)
T4 - meget telefarlig (morene, silt, leire)

PERMEABILITET (k i cm/s eller m/ér)

Permeabiliteten (hydraulisk konduktivitet) bestemmer den vannmengde som vil stremme gjennom en
jordart under gitte betingelser. Et uttrykk for evne til vanngjennomtrenglighet, k=hastighet/gradient.
(for eksempel k for leire kan vare ca 0,01 m/ar)
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Lillesetd og Maerkja bru - del 2

Boring nr

LILLESETA
1

2

VB1

MZRK]JA
1

2

3

VB3

CPT 2

Bormetode Terrengniva Bordybde
Dreietrykksondering cal33,35 24,0m
Dreietrykksondering cal33,15 29,3m
Vingeboring cal33,35 11,5m
Totalsondering u/vannsp. 106,7 28,5m
Totalsondering " 106,7 30,4m
Dreietrykksondering ca 100,0 9,0m
Vingeboring ca 100,0 7,0m
Trykksondering 106,7 20,0m

Tidligere grunnundersokelse fra Svellet (1956):

Bilag 2
Fast grunn (ant.fjell)

ca 109,35
ca 103,85

78,2
76,3
91,0

Prove I: 7-8 m sand, over leirig silt med Su= 60 - 80 kN/m?, lite sensitiv
Prove II og III: 8 — 10 m leirig silt som blir mer leirig pa storre dybder, Su> 50kN/m?, sensitiv.

Prove IV og V: 2 - 3 m silt over 5-6 m sand over siltig finsand.

Videre nevnes det i rapporten at det antas a finnes tildels store sandforekomster langs
Glommas vestre bredd og pa eyene utenfor.

7BanePartner - Prosjektnr: 292161 - del 2

Dato: 2003-01-24

Side: B av 5
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*BanePartner

Notat

Til: Per Svestad/Age Knutsen
Fra: Arnulf Robsrud

Dato: 15.11.2002

Saksref.:

Kopitil: Gaute Karoliussen, Per Thomas Pedersen, Bjorn Falstad

GRUNNUNDERSOKELSER MERKJA

I forbindelse med forberedelsene til grunnboringene pa Merkja har vi undersoekt i
banedatabanken og fatt informasjon fra Regionen. I dette grunnlaget har vi funnet at det ble
vurdert 4 bytte brua over Merkja med en vanlig betongtraubru i 1995. Denne vurdering er omtalt
i et notat av 26.09.95 og konkluderer med at eksisterende fundament har tilstrekkelig beereevne.

Det som ble forutsatt den gangen var at trepelene er 10 og 12 m lange og at udrenert skjerstyrke
(Su) er 20 — 25 kN/m2. Vi har imidlertid fatt en tegning fra Region Ser (nr 81 fra 1892) som har
pelene inntegnet og her fremgér det at de er bare 5,5 m lange. Hvis vi kan stole pa dette betyr det
at eksisterende fundament ikke har tilstrekkelig baereevne til den nye brua som har en lastokning
pa nesten 40% i motsetning til 20% for den vanlige betongtraubrua i 1995.

P grunnlag av de opplysninger som foreligger na, kan vi ikke tilrd & benytte de gamle
fundamentene pa den nye brua. Forelopig tenker vi oss a pele en betongvegg i fronten pé hvert
fundament som skal baere buen pa den nye brua, men dette ma vi komme tilbake til senere. Vi
hiper de planlagte grunnundersokelsene vil frembringe bedre grunnforhold enn det vi har
forutsatt.

Vennlig hilsen,

Arnulf Robsrud



NSB Bane Ingenigrtjenesten

NOTAT

Til: Br@ v/ Per Svestad

Fra: Blbg v/ Bjern Falstad

Dato:  26.09.1995 E.@g

Kopi til: Br@ v/ Egil Bakke, Blbb v/ Oddbjern Jorde, Blbg v/ Geir Solheim
Arkiv:  prosj. nr. 095063, akt. nr. 2401

Vedlegg: Beregninger, 3 sider

BRU OVER MZERKJA
KONGSVINGERBANEN KM 25,691
Vurdering av eksisterende fundamenter

Fundamentering.

I'henhold til gammel brutegning nr. 290 er brukarene fundamentert pa peler, 36 stk. pr. fundament.
Landkarenes tilstand er meget god, hvilket tyder pa at fundamenteringen ogsa har fungert godt. Vi
har ingen opplysninger om pelenes lengde, men mest sannsynlig er det brukt svevende trepeler
(friksjonspeler) av lengde 10-14 m, diameter min. &' topp.

Pelelaster.

Vedlagte handregning viser at ny traubru (som prosjektert), vil fere til en okning av pelelastene
med ca. 16 kN pr. pel, forutsatt jevn fordeling av tilleggslast pa samtlige peler. Beregnet pelelast
(inkludert trafikklast) blir ca. 83 kN mot ca. 67 kN, dvs. at gkningen er naermere 20 %.

Pelekapasiteter/Baereevne.

Beereevnen er beregnet under visse forutsetninger mht. grunnforhold og pelelengder.

Ved ugunstigste antagelser vil beregningsmessig sikkerhet mot brudd ligge pa 1.74 og 1.40, hhv. i
gammel og ny tilstand. Konklusjonen er at eksiterende fundamenter vil kunne klare de nye
brulastene, med tilfredsstillende sikkerhet mot brudd.

Setninger.
Tilleggslasten som fglge av betongtrau og pukkballast vil i sin helhet vare setningsgivende last og

kommer pa toppen av egenlast fra landkar (og delvis fylling). Tillegget vurderes i denne
Sammenheng som ganske betydelig, og det er liten tvil om at nye setninger vil oppsta pa
brukarene, hvis forutsetningen om friksjonspeler(og ikke spissbaerende peler) er riktig.
Setningsberegninger pa det grunnlag som foreligger, vil vaere meget usikre. Ved gunstige og
ugunstige antagelser (men i begge tilfeller realistiske) vil man komme frem til at setningene godt
kan ligge mellom 5 og 15 cm. Det er videre sannsynlig at setningene kommer mest i forkant av
brufundamentene, slik at en viss tilting framover vil vaere & vente. Setningene vil utvikle seg over
tid, men det er umulig & tippe forlep og sterrelse med seerlig sikkerhet pa dette grunnlag. Normait
kan man vente at ca. 25 % vil komme i lepet av farste &ret, og resten over meget lang tid (forutsatt
normalkonsolidert leire av en viss mektighet under pelespiss. For & kunne si noe mer eksakt om
setningene, er det nedvendig med palitelige data om grunnforholdene. En enkel grunnundersekelse
pa stedet er & anbefale.
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