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1.1

1.2

21

2.2

INNLEDNING
Formal

Undersgkelsens formal er at belyse grunn- og fundamenteringsforholdene i forbindel-
se med utfgrelse av en ny gangbru over jernbanen.

Den aktuelle geotekniske prosjektundersakelse er i henhold til DS415 avsnitt 2.2.2 en
parameterundersokelse.

Resymé

| de utfgrte boringer er intakte funderingsfaste avleiringer truffet ca. 0,5 4 2,2 m under
eksisterende terreng. Med de trufne grunnforhold vurderes det, at den mest hen-
siktsmessige metode for fundamentering er direkte fundamentering i frostfri dybde
kombinert med dyp direkte fundamentering i de omrader hvor der treffes sterkt orga-
niskholdige avleiringer.

Hvor der treffes marint leire forventes fundamentering at kunne utfgres i den gvre
sterke forvitringsskorpe, det skal dog sikres at der ikke er risiko for gennemiokning i
de dypere liggende svake leirelag.

| forbindelse med utgravningsarbeiderne skal grunnvannsspeilet senkes. Senkningen
forventes at kunne utfgres ved pumpning fra pumpebrgnner.

UNDERSQKELSER

Feltarbeide

Etter avtale er der i juni 2007 utfgrt 4 boringer til 2,5 & 5 meters dybde under eksiste-
rende terreng (m u.t.). Boringene er utfagrt som uforede boringer iht. dgf-bulletin 14. |
forbindelse med borearbeidet er der registret laggrenser og uttaket omrgrte praver til
laboratorieundersgkelser og geologisk klassifisering. Der er utfert in situ vingeforsgk
til bedemmelse av de trufne kohesive jordarters styrke egenskaber.

Den utfart boring B2 er supplert med CPT forsgk til bedemmelse av avleiringenes
fasthet.

Borepunktene er plassert ut fra situasjonsplanen. Der er foretaket nivellement til ter-
reng ved borepunktene. Boringenes plassering fremgar av vedlagte tegning 01.

Resultatet av de utferte boringer fremgéar av boreprofilene, bilagene 1 — 4.
Der henvises i gvrig til signaturforklaringen, bilag A.
Laboratoriearbeide

Samtlige uttagne omrerte praver er beskrevet og geologisk klassifisert i laboratoriet
iht. dgf-bulletin 1.

Pa utvalgte praver er der foretaket bestemmelse av det naturlige vanninnhold, w.
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Resultatene av det utforte laboratoriearbeide er opptegnet pa boreprofilene.

RESULTATER
Eksisterende forhold
Det underspkte areal er beliggende umiddelbart nord for den eksisterende gangbru.

Pa nedenstaende foto er det aktuelle areal ved boringene B1 og B2 vist.

Figur 1 Foto av det aktuelle omrade.

Geologiske forhold

| de utfarte boringer er der gverst truffet 0,5 4 0,9 m muld og fyll. Herunder er der truf-
fet marine avleiringer av gyttja, leire og sand. Boringene er avsluttet 2,5 4 5,2 m u.t.
pa stein eller klippe.

| boring B3 er der truffet marint gyttja under fyllen og herunder er der truffet leire. | bo-
ring B2 er der registrert gyttja i den gverste leireprave. | de gvrige boringer er der truf-
fet marint leire umiddelbart under fyllen.

Det ma paregnes, at der mellom boringene kan forekomme omrader hvor fyllagets
tykkelse varierer fra det der er truffet i boringene. Dybden til stein/klippe ma ogsa pa-
regnes at kunne variere mellom boringene.

Pa grunnlag av de utfarte boringer kan den endelige utstrekning av sterkt organisk-

holdige avleiringer ikke fastlegges, men det kan ikke utelukkes at der er forekomster
av disse avliringer under den eksisterende bru og jernbane.
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3.3

3.4

For en mer detaljert beskrivelse av de trufne grunnforhold henvises til de opptegnede
boreprofiler, bilagene 1 - 4.

Malte geotekniske parametere

| de trufne leireavieiringer er der malt vingestyrker mellom 15 og 250 kN/m?. Det er
spesielt i de underliggende lag av leire at der er registret lave styrker.

| boring B2 er der utfart CPT-forsgk, og der er malt en spissmotstand pa 1 til 20 MPa.

Resultatet av de utfgrte in situ forsgk ses av de opptegnede boreprofiler, bilagene 1 —
4,

Vannspeilsforhold

Der er etablert peilergr i de utfgrte boringer. Umiddelbart etter utfgrelse av boringene
er vannspeilet (GVS) innmalt som vist i tabell 1.

Boting | Terrengkote GVS juni 2007 Bemerkninger
m m u.t. kote'm
B1 +18,4 1,3 +17,1 Marint leire
B2 +194 2,3 +17,1 Marint leire
B3 +17,9 0,7 +17,2 Fyll
B4 +18,3 1,8 +16,5 Marint leire

Tabell 1 Vannspeil innmalt i juni 2007.

Det innmalte vannspeil vurderes ikke at vaere i ro pa peiletidspunktet.

Leire og gyttja, som truffet tet under terreng i boringene, kan erfaringsmessig gi an-
ledning til sekundaere vannspeil/vanniommer i vade og nedbgrsrige perioder, herun-
der vand i terreng.

Leire- og gyttjaavleiringene er ikke selvdrenende.

Det anbefales, at der utfares supplerende peilinger i de nedsatte peilergr.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD
Prosjektbeskrivelse

Det planlagte prosjekt forventes at omfatte etablering av en ny gangbru over jernba-
nen.

Gangbruen forventes etablert som erstatning for en eksisterende gangbru, og den
plasseres samme sted. Bruen forventes utfert som en stalbru.
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4.2

4.3

4.4

Vurderingsgrunnlag

Med de trufne grunnforhold samt de forventede fremtidige koter vurderes det, at den
mest hensiktsmessige metode for fundamentering er direkte fundamentering i frostfri
dybde kombinert med dyp direkte fundamentering hvor der treffes gyttja.

Med den aktuelle prosjektbeskrivelse vurderes overside av baeredyktige avieiringer
(OSBL) for fundamenter ved de utferte boringer at veere som vist i tabell 2.

Boring | Terrengkote OSBL Avlsitinger i OSBL
m m u.t. kote m
B1 +18,4 0,5 +17,9* Marint leire
B2 +19,4 1,0 +18,4* Marint leire
B3 +17,9 2,2 +15,7 Marint sand
B4 +18,3 0,7 +17,6* Marint sand

Tabell 2  Overside av baeredyktige avieiringer ved boringene (OSBL). Fylle og muld méa forventes at
kunne variere regellost mellom boringene.
OSBL er betinget av at der funderes i tilstrekkelig avstand over blad leire.

*

Fundamenter skal fores til OSBL, dog minimum i frostfri dybde, somer 1,44 1,6 m
under fremtidig terreng avhengig av metode for fundamentering.

Designgrunnlag

Ved beregning av fundamentenes baereevne skjgnnes falgende karakteristiske styr-
keparametere at kunne benyttes:

Jordart Wy Cuk [0} K
TkN/m?) (s0) ] [kIN/m?]
[KN/m®]
Marint leire, forvitringsskorpe 19/10 100 - 15.000
Marint leire, 2,543 m u.t. 19/10 20 -40 - 3.000
Innbygget sandfyll 18/10 - 37 30.000

Tabell 3  Karakteristiske styrkeparametere for de trufne avieiringer.

Tyngdetetthet y benyttes over vannspeilet. Hvor vannspeilet er av betydning for di-
mensjoneringen, anbefales det, at der regnes med vannspeil i terreng.

Den ngdvendige avstand mellom fundament og svake leirelag fastlegges ved dimen-
sjonering pa grunnlag av de aktuelle belastninger. Der bgr dog minimum veere 1 m
mellom fundament og overside av det svake leirelag.

Dimensjonering av fundamenter skal utfares under hensyn til det hellende terreng
mot jernbanen. Det skal sikres at sa vel baereevne som stabilitet er tilstrekkelig.

Direkte fundamentering
Dimensjoneringen gjennomfares i henhold til NS 3480, Geoteknisk prosjektering.

Der kan paregnes karakteristiske styrkeparametere som beskrevet i avsnitt 4.3.
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Med grunnforhold som truffet i dem utferte boringer, forventes fundamenteringen at
ville foregé i vekslende avleiringer av sand og leire. Dimensjoneringen av fundamen-
ter skal derfor gjennomfares i bade leire og sandtilfellet med den minste av de bereg-
nede beereevner som dimensjonerende.

Med de trufne grunnforhold forventes en stor del av fundamenteringen at ville forega i
den sterke forvitringsskorpe, det skal dog sikres at der ikke er risiko for gennemlok-
ning i de svakere, dypere liggende leirelag. Safremt det ikke er mulig at sikre tilstrek-
kelig beereevne over de svake leirelag skal fundamentering utfgres som dyp funda-
mentering idet fundamentene fores gjennom de svake leirelag, sa der fundamenteres
pa sand eller fjell.

Samtlige fundamenter utferes som minimum med en revnefordelende armering. Der
anvendes en til armeringen hgrende betongkvalitet.

Terreng skal givs fald bort fra fundamentene. De trufne leireavleiringer er ikke
selvdrenerende. Avhengig av fremtidige belegninger og terreng skal det vurderes,
hvor og hvordan der eventuelt skal etableres dren og avvanning av terreng.
Deformasjoner

Ved overslagsmessige setningsberegninger skjgnnes der at kunne anvendes defor-
masjonsparametere som beskrevet i avsnitt 4.3.

ANLEGGSTEKNISKE FORHOLD

Generelle utforelsesforhold

Kijgrsel med maskiner eller anden ferdsel pa avremmede flater skal unngas. Spesielt i
forbindelse med vann (grunnvann/nedbgr) ma det forventes, at avleiringer av leire
umiddelbart vil blive oppeltede.

Midlertidige utgravninger over grunnvannsspeilet forventes at kunne utfgres med
skraningsheldning a > 1,5. Skraningsheldning er under forutsetning av ubelastet
skréningstop, ingen tilstrammende overflatevann og at grunnvannspeilet er sikret.
Det skal sikres at sa vel midlertidige som permanente skraninger er stabile.

Grunnvannsforhold

Grunnvannsspeilets beliggenhet avhenger av, pa hvilken arstid arbeiderne skal utfa-
res.

Da vannspeilet er truffet over niva for fundamentering skal vannspeilet senkes forut
for utgravningsarbeiderne. Det vurderes at vannspeilet kan senkes ved pumpning fra
pumpebrgnner.

Ved utgravninger til mer end ca. 3 m under terreng og i leire og gyttja kan der blive
behov for egentlige filterboringer.
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6.2

8.1

KONTROLL

Utgravningskontroll ved direkte fundamentering

Der skal utferes en grundig geoteknisk kontroll i forbindelse med utgravning og fun-
damenteringsarbeiderne. Kontrollen skal omfatte alle utgravninger for fundamenter og
den skal gjennomfares av en geoteknisk kyndig person.

Kontrollen skal verifisere de trufne avleiringer og de forutsatte styrkeparametere.
Kontrollen skal iseer dokumentere fglgende:

o Overside av beeredyktige avleiringer
. Forekomst av svake avleiringer
. Udrenet skjeerstyrke s, (forskydningsstyrke c,) > 100 kN/m?

Der skal utferes supplerende forsgk i alle utgravninger for fundamenter.

Forhold til eksisterende bygninger, ledninger og konstruksjoner herunder jernbanen
ma vurderes lgpende.

Komprimeringskontroll

Innbygget sandfyll med mektigheder starre end 0,6 m kontrolleres ved stikkprave-
kontroll med isotopsonde for at sikre en ensartet hgy leiringstetthet i relasjon til de
fastlagte krav.

VEDLIKEHOLD

Der forventes ingen saerlig vedlikehold av fundamenter.

For eventuelle dren skal der utarbeides en veiledning for vedlikehold.

MILJOFORHOLD

Overskuddsjord

Krav til handtering av overskuddsjord kan have innflytelse pa prosjektets tidsplan og
gkonomi og anbefales avklaret sa hurtig som mulig, og fer prosjektet oppstartes i
marken.

Det skal bemerkes, at der ikke er observert lukt eller misfargning av jorden, der kan
indikere tilstedevaerelse av forurensning.

r\projects\ode\21121291001\06_outputigeo001.doc f Grontmij I Carl Bro




Dybde

BRegister - PSTGDK 2.0 - 25/09/2007 10:26:52

13

enk. pir., markt grat, khl.

STEN ?

= S
o | 2|3 £ &
Forsggsresultater g 8 8] ¢ Jordart Karakterisering o 3
1 -~ =
Y O [}l 2 < <
+18,4
7| MULD, leret, sandet, merkt grabrunt, sv. khl. O Re
Cvr v
3 i&\ N 2
€] < 1 M—* 8| LER, st. siltet, enk. pir., markt brunlig grat, kfr. Ma Pg
S A
L 070627
N
O — 17&— 9| LER, st. siltet, enk. pir., merkt grat, kfr. Ma Pg
\ 7
)Sb : ¢
% & — -/} 10| LER -"- Ma Pg
S /
~ ’
~ ”
G —-16/— 11| LER -"- Ma Pg
: ¢
/ /,(
{
Q — 711 121 LER, st. siltet, enk. plr., merkt grat, sv. khl. Ma Pg
\\ /,
Y
N
Cit-15//§/— 13| LER -"- Ma Pg
4
y
/f
waap e /—— 14| LER -"- Ma Pg
5
14} L v,
n ’
Ofl—t 14/— 15| LER -"- : Ma Pg
hid ) éé
1§ P
1] % 1 16| SAND, mellem, ringe sorteret, gruset, sv. siltet, Ma Pg
[+ ]
a0
™ 7Y

12
11
10

e 10 20 30 W (%)

®0 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m?)

X 2 4 6 Gir. (%)

Boremetode : Tarboring uden foring

Plan :
Sag: 21.2910.01 Norge, Baerum, Strand
Geolog: JBM Boret af : PBA Dato : 20070626 DGU-nr.: Boring : B1
Udarb. af : HLa Kontrol : Godkendt : MM Dato : _g@fﬁ @? Bilag: 1 s.1/1
- Tif. 98 79 98 00, Fax 98 79 98 01 .
6 Grontmll i Carl Bro Sofiendalsvej 94, 9200 Aalborg SV Boreprofll




Dybde

BRegister - PSTGDK 2.0 -~ 25/09/2007 10:28:17

= 5
o |22 £ &
Forsagsresultater 0 El 2 I8 o Jordart Karakterisering g T
Y Q o) 2 < <
1
+19,4 r
1| MULD, leret, stenet, markt grabrunt, kfr. O Re
Ghwv
XY 2| LER, st. siltet, gytjeh., gralig brunt, kfr. Ma Pg
\\ *
Q — 18/— 3| LER, st. siltet, pir., gralig brunt, kfr. Ma Pg
4
N N A
N ’
. \ $4 |
< — Y4dm 4] LER, st. siltet, pir., markt grat, kfr. Ma Pg
AN /
970627 || s
F—@— W T 17¢, - 5] LER -"- Ma Pg
T
! 1l //{
O — /1 6| LER -"- Ma Pg
L w ' K
U
16
qc 04 STEN ?
16
14
13
12
11
@) 10 20 30 W (%)
X 2 4 [ GIr. (%)
10 gc (MN/m3)
Boremetode : Terboring uden foring
X 1589273 (m) Y : 6641900 (m) Plan :
Sag: 21.2910.01 Norge, Baerum, Strand
Geolog: JBM Boret af : PBA Dato : 20070626 DGU-nr.: Boring : B2
Udarb. af: HLa Kontrol : Godkendt : A/WM Dato : ﬁl;ﬁﬂ? Bilag: 2 s.1/1
- TIf. 98 79 98 00, Fax 98 79 98 01 .
f Grontmlj i Carl Bro Sofiendalsvej 94, 9200 Aalborg SV Boreprofll




Dybde

BRagister - PSTCDK 2.0 - 25/09/2007 10:58:47

B
0
o~ B
E § Forsggsresultater
X : 589273 (m) Y : 6641900 (m)
+19,4
197"
')
L
£%
18-.;/
2
/ f q RT 1)
o \ o
i
17
/’ =
/ <
A i =
- —
f, qa/ e Y
154
141
13
12
114
T 1 T 1 1 ] Ll 1 1 1) L) ) 1
Qo MPa) 1 -> 2 3 4 5 6 7 8 9 1Re (%)2 > 4 6 8
T T T T T T t T T T ) i) T T
fs (MPa) 0.05> 0.1 0.156 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.3 0.2 0.1 <€ 0 u(MPa)
Norge, Baerum, Strand
Boring dato: 20070626 Etape :
Boret af: PBA Radg. Sag nr.: 21.29810.01
Sonde nr. : ENVI-144 Beskr. af:  JBM CPT nr.: B2
Sonde type : Memocone MKl class1 Tegn./kontr.. HLa Bilag nr.: 2
Godkendt: A%
S 1/1

f Grontmij | Carl Bro

Tif. 98 79 98 00, Fax 98 79 98 01
Sofiendalsvej 94, 9200 Aalborg SV

CPT profil




Dybde

BRegister - PSTGDK 2.0 - 25/09/2007 10:28:53

= 5
-3 I £ o
ol s 12 . X 5 0
Fors@gsresultater SE 8 18 o Jordart Karakterisering 2 3
¥T10 ja] z < <
+17,9 N
17} FYLD: MULD, sandet, meget markt brunt, kfr. Fy Re
18{ FYLD: SAND, meliem til groft, ringe sorteret, Fy Re
070627 gruset, muidh., markt brunt, kfr.
=532 19| GYTJE, leret, sandet, markt olivengrat, kfr. Ma Pg
=1 20| GYTJE, st. leret, markt olivengrat, kfr. Ma Pg
|
|~
|
C 21| LER, st. siltet, enk. tarvep!., merkt grat, kfr. Ma Pg
Glr W
@ Sten
22| SAND, mellem, ringe sorteret, gruset, sv. siltet, Ma Pg
enk. pir., grat, kfr.
STEN ?
13
12
11
10
9
) 10 20 30 W (%)
90 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m?)
X 2 4 6 Gir. (%)
Boremetode : Tarboring uden foring
Plan :
Sag : 21.2910.01 Norge, Baarum, Strand
Geolog: JBM Boret af : PBA Dato : 20070626 DGU-nr.: Boring : B3
Udarb. af : HLa Kontrol : Godkendt : A4 Dato: gep o7 Bilag: 3 s.1/1
an TIf. 98 79 98 00, Fax 98 79 98 01 .
6 Grontmlj I Carl Bro Sofiendalsvej 94, 9200 Aalborg SV BOreprOfH




Dybde

BRegister - PSTGDK 2.0 - 25/09/2007 10:29:39

S o
3 |¢ £ o
245 12 N £ 9
Forsegsresultater 1 e 2 I8l = Jordart Karakterisering g T
14 Qo] Z < <
+18,3
) I 23| FYLD: SAND, mellem, ringe sorteret, gruset, Fy Re
g muldbl., markt gralig brunt, kfr.
GIr | w n F73
) 24| LER, st. siltet, pir., markt olivengrat, kfr. Ma P
Cvr >%y ’ 3 P 9 9
v
& % J L 17}
Je é— 25 LER -"- Ma Pg
/ ~ N Pl
> loroezsl || | (/]
\Gr\ /— 26| LER, st. siltet, enk. pir., markt gralig brunt, kfr. Ma Pg
N /
> | 16}/
0] '/,— 27| LER, st. siltet, enk. pir., markt gralig brunt, sv. khl. Ma Pg
1 ’
i '/'
¢ 1 28| LER -"- Ma Pg
N /
S 4
- 15 #
e /,r—— 20| LER -"- Ma Pg
rd
| A/
w4l ad Y1 30| LER -"- Ma Pg
S Sl " <
Sten ed =T (9°."
= || I—. 4
@ 8en 1 31| SAND, mellem, ringe sorteret, gruset, sv. leret, Ma Pg
Sten 11 grat, khi.
[ 11]
Sten b 19— R
Cvr 32| SAND -"- Ma Pg
w
STEN ?
12
11
10
F 9
O 10 20 30 W (%)
@0 100 200 300 Cv,Cvr (kN/m?3)
X 2 4 6 Glr. (%)
Boremetode : Terboring uden foring
Plan :
Sag : 21.2910.01 Norge, Basrum, Strand
Geolog: JBM Boret af : PBA Dato : 20070626 DGU-nr.: Boring : B4
Udarb. af : HLa Kontrol : Godkendt : 44y Dato : Mp o Bilag : 4 s.1/1
wa TIf. 98 79 98 00, Fax 98 79 98 01 -
6 Gl’Oﬂtmlj ! Carl Bro Sofiendalsvej 94, 9200 Aalborg SV Boreprofll




Geoteknik - Grontmij | Carl Bro

=
Boreprofil § Symboler pa boreprofil
c
S
= g ] 8’ o w
2 s Etg s ©  Vandindhold, w
o o > >
g Terreenkote T © ?5 BB v
B DVR90 +9.0 L xS5o0 0 A Rumveegt

Gl
X Glodetab

Laggreense

| |
< %
<z

[><<7]
N

SPT-forsgg, N

Stor omrort
poseprove

Cv
) o Intakt vingestyrke, c,,
] Vandspejl—— | 970416 | Lille omrert .
- - - poseprove

med pejledato ||

Omrort vingestyrke, ¢,

l
H
/

CPT, spidsmodstand

/-——- Intakt preve

Rammesonde

|
L3
J—(/)

]
31 i 6 8
4 Filter | Lo 2 i P
] ': - N Lab forsag Symboler pa situationsplan
] I .. 4 71 ibt oversigt Boring uden
preveoptagning
Boring med
preveoptagning
Jordartssignatur pa boreprofil ‘EH Gravning
Gravning med
STEN ”:[[’ FYLD preveoptagning
GRUS m MULD 4+— Drejesondering
SAND TRV —‘%— CPT / Tryksondering
E SiLT TORVEGYTJE —‘+’~ SPT / Rammesondering
LER GYTJE
@ = % Vingeforseg
7V
KALK / KRIDT SKALLER
Belastningsforseg
g MOR/AENESAND PLANTERESTER
- —*7 Saetningsmaling
ﬂ MORANELER | moreenale aflejringer ma der
forventes indhold af sten og
blokke Poretryksmaling
Signaturforklaring og definitioner Bilag A

Geoteknisk profit Rev. 6. juli 2007




www.grontmij-carlbro.dk

Grontmij | Carl Bro A/S
Skibhusvej 52A

5000 Odense C
Danmark

T  +45 8220 3500

F  +45 8220 3501

CVR-nr. 48233511




