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Innledning:

I henhold til rekvisisjon nr 016368 og 011677 av henholdsvis 13/3
og 26/6 1970 fra Veivesenet har Geoteknisk kontor foretatt
orienterende grunnundersgkelser.

Beregningene er utfgrt 1 henhold til tegning nf 289.02 fra rad-
givende ingenigr dr. Lars Aadnesen og plantegning nr K-70044 fra
0slo Byplankontor. .

Tidligere boringer pd stedet er inntegnet pd bilag 1 med respektive
koter (terreng og antatt fjelldybde).

Markarbeidet oz laboratoricsundersgkelser.

Markarbeldet er utfgrt av et borlag fra vaArt kontor og har omfattet
dreilesonderinger 1 5 punkter, 1 vingeboring 1 pkt. 6 og 2 enkle
sonderinger i henholdsvis pkt. 1 og 8.

Dessuten ble en serle uforstyrrede prgver tatt fra borpunkt 2 og 5.

Borpunktenes plassering er vist pd situasjonsplanen, bllag 1, og ved
hvert hull er angltt terrengkote, boredybde og eventuelt fjellkote.

De opptatte jordprgver er undersgkt ved vart laboratorium som
beskrevet pd bilag C og resultatene er opptegnet i bilagene 3 - 4.
Resulatet av gdometerforsgkene er vist p& bilagene 6 - 8.

Den registrerte boremotstanden for dreiesonderingene er opptegnet
1 lengdeprofilene, bilag 5. Resulatet av vingeboringen, hull 6, er
vist pad bilag 2.

Beskrivelse av grunnforholdene.

I samtlige borpunkter ble det bobet ned til antatt fjell. Imidlertid
i pkt. 1 og 3 var man ngdt & sld boret gjenom de siste lagene mot
fjell, og man fikk ingen gode indikasjoner p& at fjell var pa-
truffet.

Dybdene til antatt fjell varierer mellom ca 10.o0 m og ca 30.o0 m.
De stgrste dybdene er funnet pd nordre del av brostedet.

Prgvene er tatt fra borpunktene 2 og 5 er vist pA borprofilene,
bilag 3 og 4. i

Man har her 3-4 m med tgrrskorpe gverst. Under tgrrskorpelaget har en
middels fast, lite sensitiv, leire ned til en dybde ab 7-8 m, med

midlere fasthet pd 24 - 4 t/m2.
Fra en dybde pA ca 7-8 m er leiren videre nedover blandet med sand,

grus og stein. Dette har ogsd gitt seg utslag i store variasjoner 1
skjerfasthetsverdiene (bilag 4). .

Leirens vanninnhold under tgrrskorpelaget er 30 - 35§ og leiren er
middels plastisk. @gdometerforsgkene viser at leiren er forbelastet
med ca 15 t/m2.
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Purdamenteringsforhold.

Ved moderate grunntrykk vil de. la seg gjgre & fundamentere broen
pd lgsmassenc. Med en sikkerhetsfaktor pad 2,5 vil man tillate et
fundamenttrykk pd 12 t/m2 i en dybde av 2 m under skj@rings-
nivdet. Det forutsettes at siste del av utgravningen for funda-
mentene ikke blir omrgrt.

Et annet alternativ vil vare & fundamentere til fjell. Dette vil
selvsakt bll en mer kostbar fundamentering, og ved peling er det

meget muligz man vil f& problemer med ramming i morenemasser ned
mot fjell.

Dessuten kan man komme ut for fjell med en helning pé& over 450
(bilag 5).

Setninger og stabilitet.

Det ble utfgrt 3 gdometerforsgk fra borhull nr 5, og resultatene

er plottet p& bilagene 6 - 8.

Setningsberegningene er basert p& gdometerresulatene, og det er tatt
hensyn til at leiren er noe forbelastet. Konsoliderings-

setningene for fundamenter med et direkte trykk pd 12 t/m2 er bereg-
net til 5 - 6 cm, og de relative setningene antas & bli smid, men

vil 1 stor grad vare avhengig av belastningsfordelingen.

Med hensyn til setningenes tidsmessige forlgp vil de variere med
dybden til fjell. Til orientering vil beregningsmessig 50% av
konsoligeringen for dybder pd henholdsvis 20 - 30 m vare unnagjorc
pé 3 = ér-

For & ha oversikt over setningsforlgpet vil vi anbefale at nivell-
ement for broens fundamenter blir utfgrt regelmessig.

Stabiliteten 1 skjaringen med en stigning pa 1 : 2 er undersgkt for
2 forskjellige plasseringer av landkaress overfgrte kraft, og
likeledes for skrd-sgylen (bilag 9). Under beregningene har vi
anvendt en sikkerhetsfaktor F=2, og man er kommet til at de maksi-
male tillatte P verdiene for tilfelle I og II er henholdsvis 10,0 og
5,0 t/lm. fundament. _

Imidlertid vil vi gjerne komme tilbake til fundamenteringen nar

det foreligger mer konkrete planer angdende landkaret og dets
plassering.

Konklusjon.

Grunnundersgkelsen viser at omridet er dekket av middels fast, til
fast, forbelastet leire med et wanninnhold varierende fra 25 - 35%.
Konsolideringssetningen vil bli ganske moderat, 5 - 6 cm, og fore-
g4 over et lengere tidsrom. -

Stabiliteten av landkaret og skrdningen mot dette er avhéngig av
landkarets plassering og belastning og av sgylefundamentets
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Plassering.

For to alternative plasseringer av landkar og sgyle er tillatt
landkarbelastning beregnet til henholdsvis 5,0 og 10,0 t/1lm

(bilag 9). X
Landkarbelastningen har liten innflytelse pad glideflater som
sk arer opp langt bakenfor landkaret og stabiliteten for slike
glideflater er funnet tilfredsstillende.

Vi vil gjerne fA diskutere mer detaljert fundamenteringen nar det
foreligger mer konkrete planer.

Geoteknisk kontor
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Bilag A

Beskrivelse av_sonderingsmetoder,

DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boretenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret'ar nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30
mm, Spissen er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen skes
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 angls belastningen pd venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger pA& heyre side.

HETARBORING: (RAMSONDERING).

Tt 2 32 mm borstél rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd,
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjoter, og
borstilet 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
los spliss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm, Den
sterre dimensjon gjor at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor letters registrere lag av
varierende hdrdhet. Videre medferer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken,

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
xan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q .
Rammemotstanden beregnes slik: Q° = “LE:hvor W er loddets vekt,
H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden =+il
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde

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

Dette utstyr rammes til antatt fijell 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 og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
eantatt fgell or nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange #" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd p& rerene, stremmer

vann under heyt trykk, og losner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rerene. Massene blir fert opp med spylevannet.
Jormetoden anvendes 1 finkornige messer til relativt store dyp.



Bilag B

Beskrivelse av prevetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i usarken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prever av finkornige jordarter. Prsven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-

let med voks i1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utsatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
o8 1 friksjonsjordarter ndr disse ligger over grunnvennsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
bhvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestédr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4 90° p4 en indre fast sylinder med langsgdende
spaltelpning. '
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utetyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

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 oppnér brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

‘beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjezrfasthet bestemmes ferst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

Malingene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mid en vere oppmerksom pé
et midlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den médlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. =11k at leira omreres
for mdlingen. :

PIEZOMETERINSTALLASJONER.
Til mdling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom r:rene. Filteret med forlengelsesrer pres-
gses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man médler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.
Poretrykksmalinger m& som regel foregd over lengre tid for 4
f&4 registrert variasjoner med Arstid og nedbersforhold.



Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige laboratorieunderssekelser:

I laboratoriet blir proevene ferst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse. - For sylinderprevenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag 1 preovens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

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

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omridde av omrert
materiale., Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
Jjordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.,eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& ennenhver preve.

Skjerfaestheten s (t/mz) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

- o e G g G e G —

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og hoayde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgéende
.utfert to trykkforsek for hver preve,

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

Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjzrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en koaus
‘med bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfast-

hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten 35, = %, er forholdet mellom skjerfastheten 1

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

Sensitiviteten bestemmes ogs& ut fra vingeborresultatene.

Ved sm& omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.
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