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R 358-2 BROMSTADVEGEN, bru over jernbanen.

Supplerende grunnundersakelsé.

Etter oppdrag fra Planavdelingen v/overing. Syrstad er det
utfert supplerende grunnunderseskelse for bruprosjekt over jern-
banen vest for Leangen stasjon. Brua utgjer en del av Bromstad-
vegens forlengelse mellom Innherredsveien og Haakon VII's gt.

Brua er prosjektert i armert betong med 15 m bredde og total 1lgd.
53,5 m. Den hviler pd 2 pilarer foruten landkarene og har si-
ledes 3 spenn (se bilag 2), Brua vil bli stept kontinuerlig

- over pilarene med ledd i begge sidespenn.

Nordre landkar vil bli plassert omtrent i terrengnivd mens seondre
landkar md fundamenteres pa en 10 m hey fylling.

Vi har tidligere grunmboret for vegprosjekt (R-358) og utfert
enkelte boringer ogsd ved det antatte brusted. Denne grunn-
undersogkelsen-tar forst og fremst sikte pd & bestemme fundament-
eringsmite for brua. En vil ogsd vurdere utgravingen for nordre
landkar samt setningene til fyllingen under sendre landkar.

Borearbeidet er utfert i august og september 1975 under ledelse
av boreformann P, Dyrdahl, TIV. Det er utfert 6 dreiesonder-
inger som p.g.a. stor boremotstand, delvis er supplert med
slagsondering. Alle sonderingene, bortsett fra hull 4, er feort
til antatt fjell. De 6 borhullene er nivellert i forhold til
kjedingen av Bromstadvegen. I sentrum av hvert pilarfundament
er det tatt opp uforstyrrede prever med 54 mm stempelprevetaker
og representative prever med 30 mm slagprevetaker. Bade tid-
ligere og nye boringer er tegnet inn pd situasjonsplanen bil. 1.

De opptatte prever, i alt 21, er apnet og klassifisert ved
vart laboratorium pd Valeya. Det er utfert rutineunderseokelse
av romvekt og vanninnhold., Udrenerte skjerfasthet er bestemt
ved hjelp av konusforsek. P4 de representative prover tatt med
slagprevetaker, gir konusforsekene noe lave fasthetsverdier
da provene her md antas & vare noe forstyrret.

Ved Institutt for geoteknikk, NTH, er det kjert spesielle for-
sek i sdometer og triaksial-apparatur, med resultater gitt i

1, Innledning.

2., Markarbeid.

3. Laboratoriearbeid.
bilagene 7 og 8.

L4, Grunnforhold.

Terrenget pa brustedet antas opprinnelig & ha vert relativt
lagt i 4-5 m dyp skjering. Like vest for den prosjekterte bru
kommer jernbanen ut av skj®ringen og gar oveér:.den tidligere
Ladedalen p& fylling. Den framstikkende rygg ved sondre landkar
som fremgdr av situasjonskartet er nedplanert i forbindelse med
omlegging av Lade-kulverten.




Grunnen pa brustedet bestdr av meget fast leire. 2
Udrenert skjerfasthet er midlt for det meste over 15 t/m”, mens
de effektive styrkeparametre er bestemt slik: attraksjon a =
5,4 t/m? og friksjonsvinkel ¢ = 36°.

Leira virker terr og spre med vanninnhold 15-20%, og romvekt
ca. 2,15 t/m?,

Ejg%}et pd brustedet faller av vestover og ligger wvied pilar syd
pa k¥20 - k+15, dvs. 13-18 m under ndverende terreng, ved .
pilar nord pd k+26 - k+23, dvs. i 10-13 m dybde, (bilag 3 og 4).

I hull 220, 15 m venstre, (vest) (R-358) er det registrert mid-
dels fast leire, dette er ogsd bekreftet av andre boringer

lenger nord. Dette har ingen betydning for 1. byggetrinn, men
ved bygging av den andre halvpart av brua md det regnes med 1litt
lavere fastheter, uten at grunnen kan sies & vare problematisk.

Under den planlagte fyllingen syd for sendre landkar er det regi-
strert en del fyllmasse (konf. R-358). Dette henger sammen med
den tidligere gjenfylling av Ladedalen.

Fyllmassen bestdr for det meste av leire blandet med silt, sand
og grus, og er stort sett fast. -

Nar det gjelder talldata og detaljer om grunnforholdene, hen-
vises til profiler og borprofiler, bilag 2-8.

Stabilitet,

a. Fylling ved sondre landkar.

Fyllingen under sendre landkar er ca., 10 m hey. Et overslag
over totalstabiliteten pd& Su-basis gir med noe forsiktig skjer-
fasthetsantakelse (Su=10 t/m?) sikkerhetsfaktor F=3. Til~-
svarende overslag med en ap~analyse gir ogsd betryggende sik-
kerhet,

Det skulle derfor ikke vere fare for dyptgdende glidninger under
fyllingen. Det er en forutsetning at matjord og evt, urene fyll-
masser renskes bort fer oppfyllingen starter, og, det vil vare
fordelaktig om underlaget gjores ujevnt ved ripping e.l., slik
at fyllingen "far tak" i underlaget.

b. Utgraving for pilareme.

Utgravingen for nordre pilar vil bli ca. 5 m dyp mdlt vertikalt
for ndverende skriningsoverflate.

Fra nedplanert, fremtidig terreng blir dybden 3,5 m. Med den

. padviste faste leire i skrdningen er det beregningsmessig ikke

nedvendig & stette opp denne utgravingen. Imidlertid mé& det
regnes med en del sprekker i leira, og byggegropa ber derfor
sikres mot nedfall v.h.a. spunt, berliner-wand e.l..

Ved sendre pilar er gravedybden ca. 2,5 m fra naverende terreng.
Her vil imidlertid utgravingen komme under foten av sprengsteins-
fyllingen som forutsettes lagt pd forhdnd. Hvis ikke dette
fundament kan utferes for sprengsteinsfyllingen, md enten denne
utferes med midlertidig brattere front, eller ved en form for
oppstetting innenfor fundamentgropa.



Fundamentering.

a. Pilarene.

Fundamenteringsforholdene for pilarene er gode, og vi kan
derfor tilrd at brua fundamenteres pad sdler. ‘
Hvert av pilarfundamentene skal kunne overfeore 850 tonn last
til grunnen, ’

P4 grunnlag av bzreevnemessige betrakninger har vi ingen be~
tenkeligheter med & tilrd s&letrykk pa 25-30 t/m2,

Dimens jonerende for sdletrykket blir da sterrelsene av set-
ningene. En har valgt fundamentsterrelse 4x10 m som gir sidle-
trykk pd ca. 22 t/m2,

P& grunnlag av et gdometerforsek og et wsdo-triaksforsek har
vi foretatt setningsberegning. Beregningene er utfeort péd 2
prinsipielt forskjellige midter. Begge beregningene gir set-
ninger pi 5-6 cm, ved en setningsgivende last pd 20 t/mz.
Dette anses som ufarlig for den valgte konstruksjon.

Det er ogsd utfert beregninger for & vurdere skjevsetningen

for nordre pilar p.g.a. tverrfall i fjelloverflaten. Denne

er beregnet til 0,7 cm, d.v.s. en svak tendens til skjevset-
ning mot vest, men neppe av praktisk betydning.

b. Landkarene.

- —_————o— o~ . - o

Landkar nord kan fundamenteres som angitt pa tegning 1439.01

fra Aas-Jakobsen, d.v.s. ca. 3 m fra skrdningstopp. Land-
karet er prosjektert med sdletrykk 15 t/m=2,

Ved denne fundamenteringsmdten ventes smd setninger, bereg-
ningsmessig ca. 3 cm.

Landkar syd er som nevnt fundamentert i en 10 m hey spreng-
steinfylling. Det kan plasseres som angitt pd tegning 1439.01
fra Aas-Jakobsen, d.v.s. 2 m fra skridningstopp. Prosjektert
sdletrykk er 15 t/mZ2. _ '
Setningene som paleper vil vare en sum av egensetning i spreng-
steinfyllingen og setning i leira under fyllingen. Etter var
mening ber sprengsteinfyllingen bygges opp minst 3 mnd. for
landkaret stopes, slik at det meste av setningene vil vare
unnagjort pa forhand. :

For'a kontrollere setningsutviklingen tilrdr vi installert

2-3 setningsplater under fyllingen, forbundet med stenger

opp til fyllingsoverflaten, hvor setningene kan mdks ved
nivellement. Geoteknisk avd. kan serge for installering av
plater og stenger og utfere madlearbeidet,

En venter totalt setninger pd 15-20 cm i leira under stein-
fyllingen. Egensetningene i fyllingen vil wvzre avhengig av
hvor neye komprimeringen blir utfert, men antas 4 bli re~
lativt smi.

Da begge landkarene er fundamentert i dybde mindre enn tele-
nedtrengningsdybden, tilrds lagt isolasjon for 4 hindre at
telen kommer inn under landkarene.

For sikkerhets skyld ber ogsd seéndre landkar isoleres da spreng-
steinsfyllingexr kan bli telefarlige ved heyt subbusinnhold.




Som isolasjon kan velges Styrofoam FR (trykkfasthet 25-30t/m?)
lagt pd avrettet grunn under hele fundamentflaten og for-
lenget horisontalt ut til skraningsoverflaten.

Utforelse av sprengsteinsfylling ved sendre landkar.

Da sendre landkar skal fundamenteres direkte i den 10 m heye
fyllingen, m& denne av setningshensyn bygges av komprimer-
bare masser, f.eks. sprengstein., Sprengsteinen md kompri-
meres s& godt at en ikke fAr nevneverdige setninger i fyllingen
under landkaret. Vi vil foresld at sprengsteinsfyllingen byg-
ges etter folgende retningslinjer.

1) Sprengsteinen legges ut i 50 cm tykke lag.

2) Hvert lag komprimeres med min. 5 tonn vibrerende
slepevals, 10 passeringer. '

3) Maks. steinsterrelse: 25 cm.

En ber vare sﬁesielt omhyggelig med komprimeringen under den
ytre del av fyllingen, hvor landkaret skal fundamenteres.

Sammendrag - konklusgjon,

Grunnen p3 brustedet bestidr av fast leire. Brua kan fundamen-
teres dirkkte pi sdler i leira, med sdletrykk 22 t/m? for
pilarfundamentene, 15 t/m~ for landkarene.

Beregnet setning for pilarene er 5-6 cm, som ikke anses be-
tenkelig for den valgté bru-konstruksjon. Nordre landkar ven-
tes & f8 3 cm setning. Sendre landkar vil bli fundamentert

pa toppen av en 10 m hey sprengsteinfylling som totalt ventes
& £3 15-20 cm setning. Denne fylling ber legges ut minst

3 mnd. for landkaret stepes. En regner da med at stersteparten
av den ventede setning er unnagjort, mnoe som ber kontrolleres
av setningsmdlinger pa nedfylte plater.

Fyllingen m& legges ut lagvis og komprimeres godt, vretnings-
linjer er gitt i avsnitt 7.

Stabiliteten av den store sprengsteinsfyllingen er ikke be-
tenkelig sdfremt det utferes god rensk og "pipping" av under-
laget si spredningsbrudd unngis.

Utgravingen for pilarfundamentene er stabilitetsmessig ikke
betenkelig, men pd nordsiden ber fundamentgropa sikres mot
lokalt nedfall v.h.a. spuntvegg eller evt. annen form for
oppstetting.,

Vi star gjerne til tjemeste under det videre prosjekterings-
arbeide og med kontroll-tiltak under utferelsen,

SL%M; k?,é&ﬂkQ w”ﬂwmi;i

Svein E. Hove
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