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“runnundersekelser for bro over Lohavaa.

1. del.
2 - 610 24 . mars 1964.
Bilag X: Beskrivelse av sonderinssmetoder.

» XX: Beskrivelse av preveteking og vin-eboring.

2 XXX: Beskrivelse av vanlige laboratorieundersekelser.
1: Situaesjons- og borplan.

i 2-5: Vingeboringsdiagrammer.
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INNLEDNTING :

“tter copdras fra Veivesenet er det foretatt grunnundersekelser
for prosiektert bro over Lchavna. Hensiktien med undersekelsen
ver & ta stilling til fundamenteringsmidten.

TARKARBETIDET:

Jtter rettlcdning fra dette kontor har grunnboringsSfirmaet
Yorbering utfort markarbeidet. Det ble 1 alt utfert 4 vinge-
boringzcr, sant tatt opp 1 serie med uforstyrrede prever for
undersekelsc ved vért laboratorium. P4 situasjons- og bor-
vlanen, bilaz 1, er vingeboringene nummerert 3, 4, 6 og 7.
Prevescrien er nummer 5.

Dreicboringene nr. 1 og 2, samt proveserie nr. I er tidligere
utfort av Norsk Tekiisk Byggekontroll for prosjekteringen av
ekksisterende gassledningsbro. Resultatet av disse undersokelsene
er omhandlet i rapport nr. 5077 fra Norsk Teknisk Byggekontroll
til Uslo Gassverk, datert 14. mai 1963.

’n nuermere beskrivelse av boringsmetoder, pravetaking og labora-
torieundersokelscr er gitt 1 bilagene X, XX oz XXX.
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Desultntet av laboratorieundersekelsene for preveserie nr. 5

er oputegnet pd bilag 6. Com det fremglr herav bestédr jord-
arten av cn siltig leire med enkelte sm& sandlag og nocen plante-
rester. DJet naturligze venninnhold er 28 - 38 f.

Utrullings;rensen er ca. 20 %, og flytegrensen varierer fra

54 - 43 .. Udrenert skjerfasthet varierer mellom 3 og 6,8 t/m2,
ned en gjennomsnittsverdi p& ca. 5 t/m2. Sensitiviteten avtar
ned dybden med verdier fra 16 til 4. Disse verdier indikerer
enn middels fast, sensitiv til lite sensitiv leire,

Provesericn ble aveluttet pa kote - 29,20. Dybden til fjell
er ikke Ikjent, men ifelge opplysninger fra Oslo havnevesen mé
en regae med dybder av storrelsesorden 50 m.

Aesultatet azv vingeboringene er opptegnet p3d bilagene 2 - 5.
Vingeboringene nr. 3 og 7 gir en gjennomsnittlig verdi for
skjorfestheten pd ca. 4 t/m2, mens den gjennomsnittlige skjer-
fastheten for vingeboringene 4 og 5 er pa ca. 4,5 ~ 5 t/m2.
Den tidligere omtalte preveserie nr. I (Norsk Teknisk Bygge-
kontroll, rapport av 14. mai 1963), viste en skjzrfasthet pad
ca. 4 t/m2 i gjennomsnitt. Jordmassene pd sersiden av Lohavna
er derfor noe fastere enn midt 1 Lohavna og p2 nordsiden.
Forevriz synes det ikke & vere noen vesentlig forskjell pé
srunnforhcldene for det undersekte omridet.
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KONKLUSJON:

Tilleggsbelastningen p& grunnen fra brokonstruksjonen og
trafikklasten vil bli relativt stor. Det kan felgelig ventes
forholdsvis store setninger dersom landkerene fundamenteres
direkte pi lesmassene. En fundementering p& peler til fjell
vil antagelig bli uforholdsmessig dyr. Vi vil derfor foresli
at broen fundamenteres p& svevende trepeler, da en ved denne
fundamenteringemite kan vente 4 f4 meget sml setninger.
Omtrentlig bmreevne for svevende trepeler 1 leire kan beregnes
etter folgende formel

Q‘ZOB“*‘QBuJ&LS
Bokstavenes betydning er:

Q = bzreevne i tonn

0 = pelens overflate m2 pr. m. lengde
8y = udrenert skjerfasthet i t/m2.
Ag = arealet av pelespissen 1 m2.

H = lengden av pelen i jord, m.

I dette tilfelle kan en regne med en gjennomsnittlig udrenert
skjerfasthet pd 4 t/m2. For en 14 m lang trepel med 6" tupp
rammet med toppen ned vil bereevnen sfledes bli Q = 40 ¢.
Sikkerhetsfaektoren mot brudd md her minst vemre 2.0, pelene
kan da belastes med inntil 20.0 t.

Ved bruk av trepeler mé hele pelen av hensyn til faren for riite
ligze lavere enn laveste lavvann., Det vil her si at pelene
ikke m& stikke hoyere enn kote - 1. Dertil m& pelene vazre
omgitt av jord i hele sin lengde av hensyn til angrep fra
pelemark.

Dersom tiden tillater det vil vi anbefale at 1 4 2 peler

provebelastes ca. 3 uker etter rammingen.. Er bmreevnen da for
liten gjentas provebelastningen etter ytterligere 3 uker.

Geotekg;sk konsulent
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Bilag X.

Beskrivelse av sonderingsmetoder,

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestir av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjgter. Boret er nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet splss med sterste sidekant 30
mm. Spissen er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen ckes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen p& venstre side
av borhullet og antell halve omdreininger pd heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et @ 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd,
Borstélet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstdlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg, og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm., Den
storre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hardhet. Videre medforer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spisdgen blir igjen i bakken.
"Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden QO.

- L8 yoor W oer loddets vekt,
0 h B

H er fallheyden og & & er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden *il
fjell eller faste lag.

Rammemotstanden beregnes slik: Q

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestir av 20 mm borstenger i 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormaskin.

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 0og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
entatt £jell er nddd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:
1

Utstyret bestdr av 2 m lange 4" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder,

Gjennom en spesiell splss som er skrudd pd rerene, strommer

vann under heyt trykk, og lssner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fert opp med spylevannet.

- Bormetoden anvendes 1 finkornige masser til relativt store dygr.




Bilag XX.

Beskrivelse av provetaking og miling av skjsrfasthet og
porevannstrykk i marken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprgvetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Preven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses ned i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan envendes i kohesjonsjordarter
og 1 Iriksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsnivaet.
Det tas prever (omrprt masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Xannebor Provetakeren bestér av en ytre sylinder med en
Tangsgiende skjerfcrmet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p& 90° pi en indre fast sylinder med langsglende
spaltedpning.

Provetakeren fylles ved at skjmret ved dreining skraper massen
inn 1 den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohes jonsjordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr brudd.

‘Meksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
beregning av skjsrfastheten.

Grunnens skjzrfasthet bestemmes forst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

‘Malingene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pd
et mfélingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjmrfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den m&lte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, slik at leira omrores
for milingen.

PIEZOMETERINSTALLAS ONER:

Til mdling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestir asv et porest ¢ 32 mm dbronsefilter. Dette for-
lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rcrene. Filteret med foriengelsesror pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
1 plastslangen. ;
Porettykkemilinger m&4 som regel foregd over lengre tid for &
f4 registrert variasjoner med &rstid og nedbersforhold.



Bilag XXX.

Beskrivelse av venlige laboratorieundersskelser:

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet p&d grunnlag av
besiktigelse, For sylinderprevenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag 1 provens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfert:

————

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen wp angir henholdsvis

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omréde av omrort
materiale, Plastlisitetsindeksen I, er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelee av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver preve.

Skimrfestheten s (t/m°) er bestemt ved enaksede trykkforsok.

- — —————————

i Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og hoyde 10 cm skjmres ut
i senter av opptatt preve, 2 54 mm, Det er gjennomgdende
tutfert to trykkforsek for hver preve.

Det tas hensyn til prevens tverrsnittseking under forsgket.
Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

-Videre er -uforstyrret” skjerfasthet s og omrort skjerfasthet
s' bestemt ved konusforssk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus

med bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdl tas ut av en tabell.

‘Sensitiviteten S, = S, er forholdet mellom skjerfastheten 1

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
‘teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smA omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor dlir for
.1iten.
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