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INNLEDNING :

Dyvekes bro som er bygget 1 Arene 1933-34 er utfgrt som en
diskontinuerlig stdlbro over 2 spenn, et fagverkspenn og et
spenn med helvalsede bjelker. PA toppen er utstgpt en
betongplate

I de senere Ar er det paAvist en betydellg skJevstilling av
lagerne samtidlg som dilatasjJonsfugene etterhvert er blitt
lukket slik at stdlkonstruksjonene stdr helt 1 butt med
landkarene.

Av hensyn til de uheldige forhold som oppstAr ved at ukontrol-
lerte horlsontalkrefter derved fgres inn 1 stAlkonstruks]onene
har Velvesenet anmodet dette kontor 4 utfgre en grunnunder-
sgkelse for 4 sgke & lastsld Arsaken till glidningene.

Videre er det pekt p& mulighetene av 4 bringe bevegelsene til

opphgr.

GRUNNUNDERS@ZKELSER :

Under prosjekteringsarbeidet ble det pA brostedet ca. ar 193D
utfgrt en rekke sonderboringer 1 ca. 70 punkter, hvorav en
rekke resultater fremgdr av bilag 1.

For kontroll av hvorvidt fJell ble ndAdd scm angitt pd bllaget
har vArt kontor foretatt kontrollboringer 1 5 punkter,
Samtidig ble det tatt opp omrgrte prgver for vurdering av
lgsmassenes sammensetning.

Beliggenheten av punktene med angivelse av nAverende terreng-
hgyde, antatt fJlell og dybde til antatt fJell er angltt pa
bilag 1. * ‘

PA bllag 2 er opptegnet profllene 1 og 2 som tilnsrmet faller
sammen med broens begrensningslinjer.

Nedenfor fglger en kort beskrivelse av den anvendte boremetode:

Rammergr med kannebpr.

Dette utepyr bestAr av et kannebor med uttagbar spiss som mon-
teres pA 5" stAlrgr med lengde l,0 eller 2.0 m. Utstyret
rammes ned med en trykkluftdrevet spunthammer. Prgver av
lgsmassene fAr man ved 4 benytte kanneboret.

Det bestidr av en ytre sylinder med en langsgiende skjsrformet
spaltedpning, lgst lagret med en drelefrihet pa 900 P4 en
indre uttagbar sylinder.

Prgvetakeren fylles ved at skjeret ved dreinlng skraper massen
inn 1 den lgse sylinder.
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Utstyret egner seg spesielt 1 friksjonsjordarter.

Uforstyrrede prgver 1 leire kan tas opp med en 54 mm. prgvetaker
ved at denne etter spissen er fjernet, fgres ned glennom rgrene
og ut 1 lelrmassene. '

N&r utstyret er drevet til fjell, tar man ogsé& spissen ut og
borer med vanlig trykkluftdrevet fjellbor eller dlamantbor
f.eks. > m ned 1 fjellet

TEKNISK BESKRIVELSE AV ANLEGQET.
Terrengforhold og dybder til fjell.

PA bllag * er vist kart fra 1860 med terrengkoter og Loelvas . =
1gp.

PA samme bllag er inntegnet broens begrensning:linjer. samt
antydet dens 2 lysdpninger.

Bllag 2 fremstiller opprinnellg terrenglinje langs broaksen
samt terrenglinjen i 1918 etter at elven er flyttet og opp-
fylling over opprinnelig elveleie av stgrrelse ca. 10 m. er
foretatt for fremfgring av Jjernbanespor.

Under broen er elven flyttet ca. 20-30 m. gstover.

P4 samme bilag er vist ndverende terreng slik .. det ble ut=-
formet 1 forbindelse med ..bygging av broen 1 1932 der opp-
fyllingen over elveleiet av 1918 er ca. 7 m.

Fra Loelvas  ~"lgp og gstover til gstre landkar ble det fore-
‘tatt utgravning varierende fra tilnsrmet O langs broens nordre
begrensning til ca. 4 m. langs sgndre begrensning.

Fra elvelelet fgr 1860 steg terrenget vestover med stigning
ca. 1:3 opp fra ca. kote +3 til ca. kote +16.0.

gstover fra elven steg terrenget med tilnmrmetsawme &%igning til
en avstand av ca. 30 m. fra elven.

Videre var terrenget forholdsvis horiscntalt pd ca. kote +10.0
parallelt med broaksen eller ca. 7,5 m. hgyere enn elven.

De sonderboringer som ble utfgrt 1 1930 for broprosjektet:
viste relativt sma variasjoner 1 fJelloverflaten innenfor
vestre landkar og midtpllar.

Ved midtpilar ble fjell p& grunnlag av boringene antatt 4 ligge
mellom kotene 1 og 3 og ved vestre landkar mellom kotene 3 og 4
eller ca. 9 m. under eksisterende terreng langs Jernbanesporene.
Ved gstre landkar ble det imidlertid pdvist at fjellet faller
sterkt av 1 vestlig og nordlig retning med fjellkote warierende
cmkring O ved forkant landkar, mens det ved ndvsrende nordre
stgttemur er paAvist fjell pa kote -12,42 eller ca. 21,8 m.
under ekslsterende terreng.



"R-104. 1.d.

KONTROLLBORINGER :

Resultatene av de kontrollboringer som dette xontor har utfgrt
synes 4 bekrefte at fjell ble pavist ved de opprinnelige
boringene 1 omrddene ved punktene 1,2 og 3 ved gstre landkar

og midtpilar.

Som angltt pd profillet, bilag 2, er det sannsynlig at boret 1
punkt 1 har skrenset langs skrafjellet mot dyppunktet som
tldligere beskrevet.

Ved borpunktene B og 6 ved vestre landkar ble det imidlertid

boret henholdsvls ca. 4.0 og 7.0 m. dypere enn Jle tidligere resul-
tater viser.

FUNDAMENTERING :

Broen med sine to landkar og midtpllar var 1 sin helhet’DPlan-
lagt fundamentert pi peler tll fJjell.

Pelene som besto av 2 vinkler 160x100x15 og ouistgpt med betong
var av dimensjon 28x30 cm. og ble stgpt pd anleggsstedet.

Det fremgdr av de ekslsterende tegninger at vestre landkar er
fundamentert pa 36 peler, gstre landkar pé 47 peler og midt-
pllar pd 22 peler + 5 ekstrapeler.

Materlalet viser forgvrig at en rekke av pelene ble skadet 1
toppen under rammingen. De skadede peler ble foursterket ved
utgravnling med dybde max. 2.0 m og omstgpt.

Ut fra foreliggende rapport fra rammearbeldet fremgidr at den
gjennomsnlittlige anvendte rammetld pr. pel er ca. 2.0 timer.

AKSTALSPENNINGER I BROEN:

Som tldligere beskrevet bestdr brouen av 2 spenn, et fagverk-
spenn og et spenn av helvalsede stdlbjelker, DIP 90.

For & sgke & fastlegge stgrrelsen av de krefter som fgres inn

1 stdlkonstruksjonene ved at dllatasjonsfugene etterhvert er
blitt lukket er det pA nylret 1962 foretatt malinger.

Disse er utfgrt pd den midten at man har mdlt den deformasJors-
endring som Inntrer nir et utvalgt malestykke av bjelken
skj®res ut av denne og gjgres spenningslgst. Til madlingcne er
benyttet strekklapper.

I de 4 bjelkene der malingene ble utfgrt hle det pAvist akslal-
spenninger av stgrrelse varlerende mellom 820 ‘og lOOOkg/omQ.
Man kjenner 1kke till graden av samvirke mellom stAlbsrere og
pdstgpt Letongplate. Ser man bort fra mullge akslalspenninger
1 betongplaten skulle det 1fglge midlingene 1 hver stidlbjelke vare
tllstede en teoretlsk akslalkraft av stgrrelse ca. 340 tonn

og totalt for samtlige bjelker 3400 tonn.
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SETNING.3 - OG GLIDNINGSMALINGER:

Oslo oppmAlingsvesen har siden 1957 foretatt setnings- og glid-
ningsmilinger av fundamentene pAd 1innstgpte bolter.

Siste maling er utfgrt 24/10-1960.

Det er foretatt direkte mAlinger av horlsontalbevegelser. mellom
boltene og beregnet stgrrelsen av bevegelsen pad gruniilag av
trilangulering der anvendte grunnlagspunkter er bolt 1 fjell

p& Ekeberg og bolt 1 fjell ved Kvarner Bruk.

I lgpet av 3 Ar er det kun pavist ubetydelige setninger av
vroen, max. 0,7 cm. ved midtpllar.

Heller 1kke har det lykkes ved mdlinger & pavise at landkarene
har beveget seg mot hverandre.

Legges Oslo veivesens fundamentplan til grunn viser madlingene
at fot av landkarene siden anleggstlden har beveget seg mot
hverandre med ca. 25 cm. og ca. 65 cm, henholdsvis langs
nordgstre cg sgrvestre reguleringslinje. Hvorvidt man kan
stole pd at de opprinnelige tegninger gjelder for den endelige
konstruksjon, kan vanckelig bekreftes av dette —kontor.

Det man kan si er at en bevegelse pd 65 cm. skulle ha

medfgrt betydelige setninger pd Dyvekes vel og endringer i

dragernesinnbyrdes stilling. Det finnes ingen cpplysninger som
bekrefter ovennevnte tall.

VURDERING AV RESULTATENE:
Mélingene.

Den skJevstilling av lagerne samt lukklng av fugene som 1 de
senere ar er observert kan bare forklares ved at dlsse punkter

og derved landkarenc har beveget seg mot hverandre enten ved

en total glidning eller ved dreining om fofpunktet eventuelt

ved komblnasjon. '

Fqr & vurdere mullghetene for en total glidning er det foretatt
crlenterende stablilitetsundersgkelser som viser at det beregnings-
messlg er tilstrekkellg sikkerhet mot utglidning ved begge
landkarene.

Som tidligere nevnt er det malt meget store aksialspenninger

i bjelkene, 1 glennomsnltt for Hver DIP ca. 340 tonn.
Orlenterende jordtrykksberegninger viser at massene bak land-
karene 1lkke under ncen cmstendighet kan utgve et trykk av denne
stgrrelsesorden. Det ugunstigste forhold ma& forventes & 1lin-
treffe ved ekspansjon av bjelkene ved hgye dag-temperaturer.
Det kan nevnes at madllngene ble utfegrt pd vinterstid.

#STRE +LANDKAR :

Landkaret er beliggende 1 betydellg avstand fra opprinnelig
elvebakke. Ved byggling av broen ble det vestover fra forkant
landkar foretatt utgravning av mektighet O-4 m mens oppfylling
1 bakkant er av stgrrelse 5-9 m.
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De boringer som dette kontor har foretatt for eksakt bestemmelse
av Tfjell taler for samnsynligheten av at det har lykkes & ramme
den overveiende del av pelene ved gstre landkar og midtpllar

il flell.

Ved gstre landkar der fJjelloverflaten er forholdsvis kupert

er det mulighet for at enkelte av pelene kan ha skrenset pd fJel-
let uten 4 finne feste.

Det skal glentas at den anvendte ramnetld pr pel er meget be-
skjeden med sm& muligheter for tllstrekkellg melsling 1 fJell.
Eventuelle horisontale bevegelser skulle for dette landkar

ha vist seg 1 fugen mellom dette og den store stgttemur mot
Jernbanens omride. Her kan derimot 1lkke sees noce.

VESTRE LANDKAR:

Under dette landkar er det over den opprinnellige elvedalen
oppfylte magser, 1 alt vesentlig bestldende av lelre med
mektighet varlerende mellom 3 til 6,5 m.

Som det fremgédr av bllagene viser resultatene av kontorets
grunnundersgkelse at fJellet ved profllene 1 og 2 ligger be-
tydellg dypere enn antatt ut fra de opprinnellige sonderberinger.
PA nordsiden av landkant ved borpunkt 5 er differensen ca. 4 m.
og pA sydsiden ca 7 m.

Forellggende fundamenteringstegninger viser at av fundamentets
36 peler er samtlige peler unntatt 4 kortere eller lik 7,50 m.
Stgrste lengde har pel med betegnelsen nr 12 ved landkarets
nordgstre hl;grne med 10.0 m.

Resultatene tyder pid at den overvelende del av pelene ikke

er nAdd fJjell, men har stoppet opp 1 harde, grusholdige mate-
rialer 1 bunn av elvedalen sllk . . denne var utformet fgr 1860.

Hver enkelt pel 1 pelerekkene narmest jernbanesporene er dimen-
sjonert for en belastning lik 81,5 og 77 tonn mens pelenc 1

bakre rekke overfgrer en teoretlsk last 1ik #1 tonn.

Slden pelene etter all sannsynliighet lkke har feste mot fjell

er det grunn tll & anta at dilsse er sterkt overbelastetnir de
skal .virke som spissberende .peler pid lgsmassene over fjell og at
der allerede fra det tidspunkt da broen var ferdig har forekommet
setninger av landkaret.

Det kan nevnes at det for tiden er en betydellg forsenkning 1
lengdeprofil £t av Dyvekes vel umlddelbart bk landkaret.
Arsaken tll at setningene har vart skjeve og av den grunn
speslelt uheldlge kan vare flere:

1) Det er sannsynlig at fjellet stiger noe mot brokarets
bakkant med mulighet for at bakre pelerekke helt eller
delvis har né&dd fjell.
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2) Lasten som teoretisk overfgres gjennom pelene 1 de 2
forreste pelerekkene er tllnmrmet det dobbelte av lasten
pA de enkelte peler 1 bakerste pelerekke.

3) Oppfyllingen og dermed tilleggslasten som er pafgrt lgs-
massene 1 1918, er mellom landkar og midtpilaren store,
maksimalt ca. 10 m., mot tllnmrmet O oppfylling ved bak-
kant av landkar. :

Som angltt p& bllag 2 er det pavist lelre 1 de opprinne-
lige lgsmasser, spesielt ved borpunkt 6. Det miA derfor
ansees sannsynllg at tilleggslasten fra oppfyllingen har
konsolidert lgsmassene under pelesplss og bldratt til
det skjeve setningsfbrlgp.

Likeledes m& det antas at de oppfylte masser ved sammen-
pressing har pafgrt pelene langs forkant landkar gkede
laster.

KONKLUSJON :

Resultatene av de utfgrte undersgkelsene synes & tyde pd at
de speslelle forhold som er oppstidtt ved Dyvekes bro ved at
betydellige horicontalkrefter er fgrt inn 1 baresystemet, 1
fgrste rekke kam forklares som fglge av de meget uheldige
fundamenteringsforhold ved vestre landkar med den fglge at
landkaret har forskjgvet seg. Det er pavist at pelene som
var prosjektert fgrt til fjell helt eller delvls er stoppet
opp 1 de harde lgsmasser 1 opprinnellg elvelele.

@gstre landkar synes derimot & vare stabll med peler til fjell
eller 1 umiddelbar nsrhet av fJell.

Det synes ngdvendig & foreta en fullstendig refundamentering
av vestre landkar for & bringe de skadelige bevegelser til
opphgr.

Som tidligere beskrevet har det slden 1957 ikke vart mullg

4 pAvise horisontalbevegelser Forholdet synes & tyde pi at
landkaret 1 vesentllg grad stgtter seg til broens beeresystem.
Det mA derfor sterkt frarddes A hugge ut 1 landkarene tilstrek-
kellg plass for fuger samt for oppretting av legerne fgr be-
lastningene fra landkaret pA en betryggende miAte er fgrt

til fjell.

0slo, den 17. mars 1962.
Den geoteknlske konsulent.

7L“~_;:i;{) :iékf’.45/f

F. W. Opsal

RV/EV.
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