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Sammendrag

Under et gvre lag av sand og grus er ensgradert sandig silt
den dominerende jordart. Ellers forekommer en del sand ogsa
i dybden.

Ramsonderinger viser meget stor sonderingsmotstand i dybden.

Stilrerspeler med diameter 800/600 mm skal rammes 18 - 20 m
ned i original grunn.

Det mad ventes stor rammemotstand i dybden.
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Nivginpenior e huramenere 4

1. INNLEDNING

Oppdrag KUMMENEJE har bistdtt Laboratorieavdelingen ved
A\ Vegkontoret i Segr-Trendelag ved grunnundersgkelser
for Sokna bru, rv.30.

Grunnboring og laboratorieundersekelser er utfert
av Statens vegvesen.

ey

Gaoteknisk konsultativt.arbeid er utfort av
KUMMENETE.

Prosiekt Sokna bru er planlagt med 3 spenn utfert som NIB-
bjelke-bru (lengde 62 m), og et kort endespenn
som platebru (lengde 16 m).

Rapportens Denne rapporten er utarbeidet som en del av anbuds~
innhold grunnlaget, og innehclder alle resultater fra

KUMMENEJE 's datarapport, 0.6125 nr. 5 av 11.08.1987.

Grunnforhold er beskrevet, pd grunnlag av utforte
boringer og laboratorieanalyser.

Vurdering av fundamenteringsforhold, som grunnlag
for prosjekteringen, er gitt i egen rapport.

2. UTFQRTE UNDERS@KELSER

Markarbeid Felgende boringer er utfeort:
* Dreietrykksonderinger - 2 stk.
* Ramsonderinger (hejar) - 3 stk.
* Prgvetaking (54/30 mm) =~ 2 stk.

Plassering av borpunktene er vist pa kart
(M = 1:1000), bilag 1.

Markundersgkelser er generelt beskrevet 1
Tillegg I, bak i rapporten.
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Laboratorie-
under§¢kalser

e

Rutinemessige laboratorieundersgkelser er utfort
av Statens vegvesen, ved laboratoriet pa Heimdal.
Til sammen er 24 prever analysert.

Kornfordelingsanalyse er utfort for 8 prover.
gdometerforsgk er utfort for 1 pregve.

Laboratorieundersgkelser er generelt beskrevet i
Tillegg II, bak i rapporten.

" 3. GRUNNFORHOLD

Jerdarts-
fordeling

Sonderings=-
motstand

Grunnen bestdr gverst av sand og grus, med en
del stein. Tykkelsen av dette gvre, grove laget
er varierende; opptil 4 - 5 m ved sondre elvebredd.

I dybden er det hovedsakeliyg ensgradert sandig
s8ilt, med enkelte lag av grovere sand og grus.
Lagtykkelsene ventes & variere sterkt.

Det er ikke registrert mere finkornig materiale
enn grov silt ved prevetaking, men leirige .
materialer kan muligens forekomme pd sterre
dybder enn det nivd hvor prevetaking er avsluttet.

Vanninnholdet i den sandige silten er gjennom-
snitlig ca. 25%.

Like under det gvre grove laget av sand og grus er
det liten sonderingsmotstand pa begge sider av
elva, P& nordre elvebredd er det en kraftig gkning
i sonderingsmotstanden fra ca. 10 m dybde. P&
sersida (1880} er det en relativt jevn gkning ned
til ca. 20 m, hvor motstanden kan beskrives som
middels - stor. For storre dybder er det meget
stor sonderingsmotstand.

Ramsondering i elvelopet (1838) viser middels -~
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stor sonderingsmotstand allerede ved smi dybder,
og meget stor sonderingsmotstand i dybden.

4, RAMMING STAIRORSPELER.

Generslt

3
4

Rammemotstand

Det vises til tegning nr. K302 (v/A.R.Reinertsen) og .
tegn. 75, 76, 77, 78, 106 og 107 i denne rapporten.

Det m& ventes stor rammemotstand i dybden, men
det kan vare betydelige variasjoner for de ulike
fundamenter.

Overgang til stor motstand/(meget stor motstand)
er bestemt slik ved hejarboringene (angitt ved
kotehoyder) :

Sonderingsmotstand 1800 1838 1880
Stor +59,5 +59,0 +51,0
Meget stor +56,5 +53,0 +48,5

Sonderingsmotstanden er gradert i samsvar med
standard for geotekniske beskrivelser:

Qo (kNm/m) Sonderingsmotstand
<10 Meget liten
18 -~ 350 Liten
30 -« 100 Middels
100 - 200 Stor
>200 Meget stor

Under det gvre grove laget av sand og grus er det
liten'ramsonderingsmotstand til ca. 10 - 12 m dybde
pPad begge sider av elva, men betydelig fastere ute i
elva (ved borpunkt 1838). Ifglge den refererte
gradering for sonderingsresultatene er det middels
stor -~ meget stor ramsonderingsmotstand ved
borpunkt 1838.
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Stdlrerspeler

1
i

Rammeutstyr

Ramming

Motstanden ved peleramming kan variere utover de
variasjoner som kan leses av resultatene for
hejarboringene, bade mellom de ulike fundamenter
og innen hvert fundament.

Det skal rammes to typer stdlroprspeler:

1. Rgrdiameter Dy = 812,8 mm

Godstykkelse t= 12,5 mm
2. Rgrdiameter Dy = 609,6 mm
Godstykkelse t= 10,0 mm

Stalkvalitet st. 52 - 3N.

Pelene utstyres med "forenklet" fjellspiss, som
vist pd tegning 107, bilag 6. Denne tilsvarer
standard fjellspiss fra det finske verket
RAUTARUUKKI OY (tegning 31946), men uten krav

til hardhet for selve pelespissen. (Paleggssveis
er ikke nedvendig).

Pelelengde i original grunn skal vare 18 - 20 m.

Pelene skal vare kontinuerlige opp til tverrbijelke

under brubjelkene. Lengde av pelene blir ca.
19 - 24 m ved full rammedybde.

Det skal rammes med tungt semihydraulisk fall-lodd:

- Loddvektt min. 7 *tonn.
- Virkningsgrad min. 0,8 - 0,85,

Pelene forutsettes rammet ned til den kotehoyde
som er gitt i nedenstdende tabell. Koter er
angitt for uk. rer, dvs. pelespiss kommer i
tillegq.
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seveinpestinr (Hgr Khinemae o £

_ Kote Pelengde (ca.)
Profil Akse Dy uk. peleror i jord

{mm) {m)
1802 - 606,9 +52,0 18
1808 - 606,9 +51,0 18
1814 1 812,8 +49,5 18
1838 2 812,8 +47,5 18
1862 3 812,8  +46,0 18
1878 4 812,8 +49,0 20

Dersom pelene stopper opp pga. meget stor ramme-
motstand, kan rammingen avsluttes med uk. rer
inntil ca. 2,0 m cover angitte kote, forutsatt

at stoppslagningenskriteriene er cppfylt.

For stoppsladning igangsettes skal folgende
kriterier vare oppfylt:

* Pelelengde (lengde av rer) i jord, min. 16 n.
* Synkning for de 300 siste slag, fallheyde
800 mm, skal vare mindre enn 1,2 m (4 mm/slag).

Stoppslagning Stoppslagning ved bruk av_semi-hydraulisk fall-lodd:

A e T o o . A T S A O,V S . S A T W Pl s e . Sy v o o s Ve s i xR R, e S . o " "

* Fallhepyde 1ik 800 mmn.

* Stoppslagning avsluttes etter min. 5 slagserier
4 10 slag med maks. synkning lik 30 nm pr. slag-
serie og slik at synkningen hele tiden er avtak-
ende eller konstant.

Dersom synkningen gker, skal stoppslagningen
regnes som padbegynt igjen etter at synkningen
pa ny avtar og er mindre enn 4 mm pr. slag for
de siste 300 slag.

Pele- og Det skal fores pele- og rammeprotokoll for
rammeprotokoll samtlige peler.

o)




g Prevesorie -1573 (L (R_Y_3Q} I Pr‘wtskor,_sﬁﬂm_ / 32 HM A
Z ioyb- Vaaninnhold % Skimriasthet kN/m?
3 de Matsrisle g- § U 1 5,
; im. wrja] 20 AG B0 pdNm 10 20 30 40 50
n -
§ f- ‘ e} o de e ] ml, [1 ;E ‘
"1 2 || {SAND/GRUS/STEIN) - N
9 | [ {Forboret med ODEX] e A R
: b
4 RO S Y A : T TR
5 I pongnt Fa t i : :
42/ | e . R
8 1 SILT, sandi [-— o — FRAREE
;. L ; San 'g ni . dg,%i g : i ,
BT ERE v - Y
8 R —e -t SR TS B S
9 iH] AR — !} P
10 SR . i
SAND, sittig FH BT , ——
11 4 ; ‘mﬂ- o é | v !
12 i S
14 4 R G 3 .
£ 15 T :
SIRLE A Copo
| : SRR
2ls. . o
: 18 i | T N
2l R
& | l j o
@b 21 . t v
B1LY SAND GRUS
LEIR P T Moaders ] Grov Fin | Miodels | Grov Fin | Mioaeis | Grov STem
180 Standard maskedikl 75 125 250 500 100 200 400 800 WBOIWO NS 630
100 T PIAmE ! T ©
00 wifl i 1 i | i 1 o
A LT RIHIEH
80 W : ; : i N 20
i i
s 7 1 i i ] i ! i ii * 5
% s - _il T I A L S } - PP
: A L T 2
H =
5 50 " T T T T T 0 >
R - . }!_L Lol | ! i 1 ] o
« t i 1 { 1 i ] i i :
& i Liiih Lol ik :
R T - I i R A 1 i %
ot B s A o
i i i
Lol o i e 'J T« o { 1 i ] T T % ] w3
o Prote il i i 1 j ¢ ] 100
1 2 6 0 20 83 WO 200 800 um
. 100 200 00 00 200 500 mm
Frofd nr [ Dyboe Lab v | Kurve Jordatisbetegnelse Cy Telegt
_ 1878 {RVI) S40-5801 221 FL | Sewn/6. Sitr 2 |7y
o LTRDTTO 226F T ) e v I by i
— e
STATENS VEGVESEN - Blankett nr 4374
i E6 STOREN OsT MALESTOKK OPPLRAAG
L iKummeneje [srv_over soxm — 6125
BORPROFIL 0G KORNFORDELING TEQNET av BiLAG
Radgivende ingeniorer | ] - 4
Geoteknikk og Ingeniorgeclogi Profil 1878 £ (RV.30) oATO "y
g o - _ _ 05 11. 86 7R




SPENNING SIGMA KPA

—r s 0l i h o ~J ® o -
oe-3 = [—] o o= ] =) [ =3 = L] E=~
[ ] = L= o [~ p =] [+ ] = =2 L= [}
K ’ 1 1 Lk L I !. H H [] 1 i1 Ll 1 § A T T 1 ) U A B | § I SR S 4 Lo - kS T | 12 1 1 e m
é had - o
2 ° PO~
% E - —
m » et
4 N <
o L s
< MU %
g = - M g
< y ik A
o] » =
= T - 5
- i - ?’E
= A E - =
52 SR
L2 - :
g rom
: | / HES
o -
::’ Laid
o / -7
: / =
r » o
o /@/ " Py
L= » -
. r////,/ C
. - W
; _ N 3
. S
. o
= ol >
T F 2
. : o
4 :_ ED
] / o
= g
= »
— 9/ -
; F©
oy R R L I ] i i Tk +F 5k = 4+ b 4 % bk B R 1 H L L il 1 1] L L
- na i B th m 3 o w py
o ] o e | =y = L=} = o f o ] f v ]
L] f=J o> ¥ oy o2 o L] Lo w3 .m
SPENNING SIGMA KPA
o LAB. 223 HULL 1878 D=B.35 SAND.FIN-SILTIGC
E - B STQR‘EN MALESTOKE OPPDRAG
-
UKummenele BRU OVER SOKNA — 6125
TEGNET AV BILAG
Geoteknikk og Ingeniergeotogi DATO TEGN NR
/87 106




I
L Dy { pelerar) L
K {
L D [skive pelespiss) L
T 1
e
A} L Sirkuleer plate
i
- Stiverplater {6 sfk)
Tykkelse = t
C
]
. Aksel, diometer=d
el
=
R
}T-.... '_h;——.-—
B d
# * # Stilkvalitet: St 52-3N

Sveising utfores pd samme
mite som for ordiner
fiellspiss

kfr tegning nr 31946 fra
RAUTARUUKKI 0Y}

Kt © RN A AR T

SRRSO

Dimensjoner for pelespiss [mm)
Dy D A 8 C D F d
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HARKUNDERSPHRELS E R.

ringer utfgres for & f£1 en orisntering om
giii:ensgxalative fasthet, lagdeling og dybder
ril antatt fjell eiler annen fast grunn.

AVSLUTNING AV, BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS-
TYPER) .

T

Boring avsluttet Antatt sten, Antatt fjell
(drsak ikke an-~ morene,sand
gitt} e.l.

T ;i

Boret i antatt
fi2ll. ({Hvis
overgangen er
uk jent,settes
sporsmilstegn.)

Boret i fjeil
og kjerne opp-
tatt.

@ Dreigsonderin

Gifgres med 22 mm stdlstenger med glatte
skigter pisatt en 200 mm lang spiss av firkant-
stil som er tilspisset i enden og vridd en
omdreining.
Boret hbelastes med
inntil 1 kN og hvis
dat ikke synker for
denne last,dreles o5 N
det ned med motor 10 AN
eller for hind.
Antall halve om~
dreininger pr.
20 cm synkning
noteres,.Ved opp- e
tegninger vises “:%%

=

-~

g

/3 emdr. pr. m
50 w0 K0

=

o

NAVE

antall halve om-
dreininger pr.
meter synkning
grafisk med dybd-
en L borhullet og ‘g’i’i”
belastningen angls - A
til venstre for bor-

hullet,

iy
[z
Mz

Mg

Enkel scondering

bestar av siagboring med lett fiellboremaskin
eller spyleboring til fast grunn eller fjell.
ved slagboring med en spesiell spiss kan ned-
synkningshastigheten registeres som funksijen
av dybden som uttrykk for boremotstanden.
Myrdybden bestemmes ved hielp av en lett myr-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt
myrbunn hver pregve tas for kontrell.

¥ Ramsonderin
utigpres med 32 mm stdlstenger med glatte skjpter

og en normert spisg.

Boret rammes ned i 9, kNmim

grunnen av et fall~ L) ‘0 80

lodd med vekt 0,635 - ;mmmw#mf““

®N og konstant fall-

heéyde 0,6 m. Mot- “hzé

standen mot ned-

ramming regist~

reres ved antall

slag pr. 20 em

synkning. Ez:;
=3 S

Rammemotstanden AR

Ant, tiett
{kNm/m) angls 4

synkning pr. slag
diagram som funksjon av dybden.

g

Fiellkontrollboring

urferes med 32 mm stenger med muffeskjipter

og hardmetallkrone nederst, Boret drives av

en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
med vann av heyt trykk., ¥Ar £jell er ndidd,boraes
noe ned i fiellet, vanligvis ca. 3 meter,

under registrering av borsynk for sikker pid~
visning.

© -Provetakin
utigres f{or undersgkelse { laboratoriet av grun-

nens geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-
pelpregvetaker., Prgvene skizres ut med tynnveg-
gede stilsylindre med innvendig diameter 34 mm og
lengde 80 cm {evt. 40 em). Prevene forsegles £
begge ender for 4 hindre utterking for de dpnes

i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige

typer stathbor- og ram-prgvetaker, ved sandpumpe

i nedspylte eller nedrammede foringsrgr, av opp- -
spylt materiale ved nedspyling av foringsrer og
ved skovlboring L de gvre lag. Slike pregver tas
hvor grnmnen ikke egner seyg for vahlig syiinder-
progvetaker og hver slike prever tilfredsstiller
formdlet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjzrstyrke {sy) av leire

direkte i marken {in situ).
M&ling utf@res ved at

et vingekors,som er 2 rc& ;;h#ao
presset ned i grun- or :
nen,dreies rundt med
bestemt jevn hastig- P
het til brudd i ,(
leira., Maksimalt

dreiemoment gir . i“\z
grunnlag for & 3
beregne leiras u- ¥
drenerte skjerstyrke, £y

som ogsd miles i ome *

rort tilstand etter
brudd,

+ . e
senrghy viarsiyreed

Porevanntrykket

i grunnen males med et plezometer., Dette bestir

av et sylinderisk filter

av sintrert bronse som U kNt
trykkes eller rammes ] 1S B
ned tll ¢nsket dybde g 7

ved hjelp av re¢r., Vann-

trykket ved filteret §EQ
“

regigtreres enten hy-

draulisk som stigehgydsan ;}\\
i en plastslange inne i X
rgret {ved overtrykk
pissttes manomster over
terreng) eller glektro-
nisk ved hijelp av en
direkte trykkmdler
innenfor filtret.

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved
vannstand i borhullet,

pDreietrvkksondering

wtigres med 46 mm glatte skigtbare stdlstenger
phsatt en normert spiss. Borstangen trykkes
ned med konstant hastighet 3 m/min. og kenstant
rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
registreres som den til en e S 1 78 X KN
hvar tid nedvendige nedpres-
ningskraft for & holde nor-
mert nedtrengningshastighet,
Nir motstanden @ker aslik at
normert nedtrengningshastig~
hec ikke kan opprettholdes,
pkes rotasjonshastigheten. ont
Dette anfpres i diagrammet, retasen
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v prgven beskrives oOg klassifiseres

: inning &
ved ar videre kan bestemmes @

jordarten.

k . :
%3?3%”%3/m3) for hel sylinder og utskiret
del.

vanpinnheid -
Tw 1 81 angitt i prosent av tgrrvekt etter

cerking ved 110 o,

Fivregrense ) )
{wy, & %) og utrullingsgrense {wy 1 %) som
angir nenholdsvis hpyeste o9 laveste vann—
innhold for plastisk {formbart} omride av
jeirmateriale. pifferansen wL - wp benevnes
?1astisitetsindeks. Er det naturlige vann-
innhold over flytegrensen, mlir materialet
flytende ved omrgring.

Udrenert skimrstvrke

{6y 1 ki/mf} av leire ved hurtige enaksiale
trykkforsek pA uforstyrrede prpver ned
cverrspitt 3,6 x 3,6 cm? (evt, hel preve}

og hpyde 10 cm. skizrstyrken settes 1lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skizrstyrken

i uforstyrret og omrgrt tilstand wved konus~
forsegk, hvor nedsynkningen av en konus .
med bestemt form og vekt registreres o0g skjsr—
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Pengtrometexr, 3Som ogsd er en indirekte metode
basert pi innsynkning, brukes seriig pi fast
leire.

Sensiziviteten (8]
oT forhoidet mellom udrenert skjarstyrke
av uforstyrret og omrart materiale, bestemt
pi grunnlag av konusforsek 1 laboratoriet.
Med kvikkleire forstds en leire som i omrert
tilstand er flytends, omrgrt skisrstyrke

< 0,5 kN/mi,

Kompressibilitet
av en jordart ved
¢dometerforsgk. En
preve med tverr-
snity 20 en? og
heyde I cm bel-
astes trinnvis i
et belastnings-
zpparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningen for
hvert trinn scm
funksion av tiden.
Resultatet tegnes
cpp i en deforma-
sjons- cg modul-
kurve og gir grunn~
lag for setnings~
beregning.

Refativ deformasjon £-%

Kompresjonsmodul M ~—w

Belostning o =

Humusinnhold
Felative] ut fra fargeomslag i en natronlut-
opplesning.

En neyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenpercksyd der numusinnholdet settes
1ik vekttapet f{evt.glipdetapet ved humus-
rike jordarter) og ustrykkes i vektprosent
av tert materiale.

Saltinnhoid

{g/1 elier o/oo)i porevannet ved titrering med
splvnitrat-opplesning og kaliumkromat som
indikator.

¥ornfordeling

ved sikting av fraksjonene storre enn 0,06 mm.

for de finere partikler bestemmes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

En kient mengde materialer glemmes opp 1 vann

og romvekten av suspensionen miles 1 en hestemt
dybde som funksijon av tiden. Kornfordelingen kan
&3 beregnes ut fra Stoke's lov om xulers sediment-
asjonshastighet.. )

Prabeinmapatecpnetee {Leix | Siit

lsand lorusisteininide

Kornstprrelse mm x< 0,002 !(},002"035! G 06'2}2‘60 Iéo-em i>6i}C‘

Jordarten

Fenevnes 4 henheld til korngraderingen med substan~-
tiv for den dominerends, og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angis som leire nir leirinn-
holdet er over 15%. Morena er en usortert breav-
setning som kan inneholde alle kornsterrelser fra
jeir til Blokk.

Organiske jordarter

kiassifiseres etter opprinnelise og omdanningsgrad
{torv. gytje, dy, matjord}.
Fiell l“” 5ilt Tory

Plantercster

B
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gé Blokk Leire ] Trerester
) tn# Sagflis

o S

c% Stein . % Pylimasse ! skiell
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T u = : 3
Ls"ui Grus ;Et atjord 4 Morereleire
- - i8 Grusig mcreme
le Gytije.dy
LErrskorpe
~Leite: R = resedimenterte nasser
K = kvikkleire

-Ved blandingsjordarter xombineres signaturene.

.Morene vises med skyggeleggind.

—For konkresjoner kan bokstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:
ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner

nH = aurhelle
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