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R-805, 11.d.

I henhold til brev av 9. februar d.4. fra Taugb¢l og Pverland A/S
har Geoteknisk kontor utfgrt supplerende boringer for Bru
Herregldrdsveien,

I rapport R-805, 8. del ble det utfgrt en grunnundersgkelse for
brua pd grunnlag av fundamenteringsplaner som siden er blitt
forandret. '

Hensikten med den supplerende undersgkelsen har vart & méle
dybdene til fjell og tykkelsen p& steinige lag i pilarpunktene.
De tidligere foretatte grunnundersgkelser ved bruomrddet er
vist p& situasjons- og borplan i R-805, 8. del, bilag 60.

Denne gir et bilde av fjellforl¢gpet samtidig som plassering

av de narmeste prgveseriene er vist.

MARKARBEIDET :

Markarbeidet for de supplerende boringene er utfgrt av et
borlag fra va&r markavdeling i perioden 14/2 - 28/2 d.&.

I alt ble det utfgrt 9 fjellsonderinger i pkt. 2, 3, 4, 7,

8, 29, 21, 22 og 23 med tung fjellbormaskin (BVB 1l4).

Med denne bormaskin blir det boret gjennom lgsmassene og ned

i fjellet. Punktene ble satt ut av Taugbgl og @verland A/S.
Beliggenheten av borpunktene er vist pd situasjons- og borplan
bilag 73 hvor det ved hvert punkt er inntegnet terrengkote,
bordybde, eventuelt bordybde i fjell og kote for antatt fjell.
Under boringen ble tykkelsen av de utlagte steinfyllingene
registrert, se profilene B og C bllag 72.

Ved vestre landkar, pkt. 37 bllag 60, er det tidligere tatt

opp en uforstyrret prgveserie. Prgvene ble undersgkt ved

vdrt laboratorium og resultatene er gitt i bilagene 55 og 58.
Resultatet av prgvetakingene ved pkt. (32) (R-690) og prgve

IX av A/S Siviling. 0. Kjglseth er ogsd tatt med i bilagene

56 og 57. Under markarbeidet ble det gjort flere forsgk pi

4 ta opp en uforstyrret prgveserie i brutraséen vest for
Mosseveien, men med det utstyret som var til rddighet ble

dette mislykket. T pkt. 21 gikk tapt 8 stk. 3 m lange
borstenger. Disse vil man antagelig stgte pd under pilarboringen.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

@stre landkar blir liggende i en bratt skrianing ned mot Mosse-
veien. Dybdene til fjell varierer meget , Det opplyses at
pkt. 1, 5, 6, 14 og 18 ble boret og nivellert for oppdrag
R-805, 8. del, som var fgr omrddet ble oppfylt med steinige
masser. Dybdene er derfor til ant. fjell noe stgrre nd i

de sistnevnte punktene enn vist pd situasjons- og borplanene.
Det riktige terrengnivd er inntegnet pi lengdeprofilene B og C,
bilag 72.



5. R-805, 11.d.

Mellom Mosseveien og vestre landkar skréner terrenget ned
mot Mosseveien. Borresultatene viser at de gverste massene
bestdr av en steinfylling med tykkelser opptil ca. 11 m,
resultatene er opptegnet pd profilene B og C bilag 72.
Stgrste og minste registrerte bordybde her er henholdsvis
33,6 og 8,8 m . Boringen som er utfgrt langs Ljanselva
mellom @stre landkar og den né&varende bru gir ikke sarlig
gode opplysninger om lgsmassenes art. Sannsynligvis kan man
regne med at massene under fyllingen besti&r hovedsaklig av
steinblokker, det kan muligens vazre leire innimellom
steinene. Topografien tyder p& at storparten av massene ved
den ndvazrende bru er fyllmasse. De narliggende boringer gir
grunn til & anta at brua er fundamentert pd lgsmasser.

De tre prgvetakingene i omrddet antas & gi et representativt
bilde av l@gsmassene sgr for Ljanselva. Prgvetaking 37 ved
vestre landkar viser at det gverst er et lag grus og leirig
sand til ca. 5 m dybde. De to andre prgveseriene (32) og IX
ved Mosseveien viser at de gverste 4 - 5 m er fylling og
tgrrskorpe. Fra 4 - 5 m dybde og nedover viser alle 3 bor-
profilene samsvarende lgsmasser: en middels fast leire med
spredte sand- og gruslag. Skjerfastheten er minst, 2 - 3 t/m2,
iet 2 - 3 m tykt lag gverst i leiren. Under dette laget

er skj=zrfastheten 4 - 5 t/m2. Vanninnholdet i leiren er

30 - 40 ¥ og leiren er stort sett middels plastisk. Ved
borpunkt (32) er leiren meget plastisk i 7 - 10 m dybde.
Leiren md sies & vare middels sensitiv.

P& prgver fra pkt. 37 er det utfgrt mdlinger av leirens
setningsegenskaper. Leiren er funnet meget kompressibel
(Ce' -~ 0,4 - 0,50). Det ble utfgrt tre gdometerforsgk og
to av disse tyder pd at leiren er overkonsolidert mens det
tredje tyder p& at den er normalkonsolidert, se bilag 58.

Under leiren er det et lag fastere masser over fjellet,
sannsynligvis er disse grusige og steinige.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD :

Det er besluttet & fundamentere brua i sin helhet til fjell
pd borede pilarer da de vanskelige grunnforholdene skapte
stor usikkerhet omkring ramming av peler.

Mellom ¢gstre landkar og Mosseveien er terrenget og fjell-
forlgpet svart uregelmessig og forholdene i1 sin alminnelighet
uoversiktelige. Hgyst sannsynlig vil man stgte p& steilt
fjell her. Boringene tyder pd at det ikke er ur rett under
landkaret og vi antar at det er mulig 4 fundamentere land-
karet til dels direkte pd fjell. Det siktes her til den
vestlige landkarsiden ved pkt. 14 og 22, bilag 73. Ved

en eventuell utgravning bgr en ikke anvende skrdninger
brattere enn 1 : 1.5 p.g.a. mulighetene for blgte lag i
lgsmassene., Lgsmassene antas &4 vere en siltjordart og det

er ngdvendig med forholdsvis slak skrdning p.g.a. mulighetene
av innvasking ved sterk nedbgr.

Ved pilarpungtene 5.03 6 viser boringene at det er ur over
fjell. Setningsmdlinger foretatt i pkt. 5 - 6 kan tyde p&




R-BOS, ll.d.

at urmassene inneholder en del leire men dette er noe usikkert
slden det er registrert setning i pkt. 1 hvor
lgsmassene bare bestir av en steinfylling over fjell,.

Ved fundamenteringspunktene vest for Mosseveien er det stgtt
pd steinfylling av betydelig mektighet over naturlig terreng.
I tillegg er det stgtt pd enkelte steinholdige sjikt i

stgrre dybder som vist pd profilene B og C, bilag 72.
Tidligere utfgrte sonderinger med lett utstyr indikerer at P
man nederst har betydelig tykkelse av fastere grusig masse.

Pdometerforsgkene pd prgver fra borhull 37 viste, som tid-
ligere nevnt, at massene var meget kompressible. Omridet er
nd fylt opp og man bgr regne med at fyllingen setter seg.
Dette vil medvirke til at store p&hengskrefter md opptaes i
pilarene. V1 er bedt om & utrede et beregningsgrunnlag for
disse pdhengskreftene av byggeteknisk konsulent.

En metode som kan benyttes gir ut p& at pehengskraften
(negative friksjon) langs utsiden av en pilar varierer

med dybden og kan settes lik produktet mellom det effektive
vertikale trykk og en konstant K « tan¢' . (C¢ - analyse).

Uttrykket blir,
Py = p& ol tan?'

pg = negativ friksjonsspenning.

pv
K

¢

Norges Geotekniske Institutt har utfgrt forsgk i marken som
viser at konstanten X - tan ¢’ har liten spredning for de
enkelte lgsavleiringene. For homogen 0Oslo-leire skulle en
K * tan ¢/ - verdi i stgrrelsesorden 0,2 vare representativ.
Denne konstanten har imidlertid vist seg & vare noe hgyere

i en Biltig leire og er faktisk m8lt til 0.25. Lgsavleiringene
ved Herregldrdsbrua bestdr av en sand- og siltig leire, og
vi tilrdr derfor at man velger en K : tan ¢' p& 0.25.

effektivt vertikaltrykk.

jordtrykkskoeffisient.

massens friksjonsvinkel.

En annen metode er basert pd leirens udrenerte skjarfasthet
rundt pilarene (s, - analyse). Den udrenerte skjzrfasthet
er imidlertid avhengig av det fremtidige effektive vertikal-
trykk og leirens plastisitet. N&r leirens plastisiteter
kjent kan man hjelp av et empirisk diagram finne forholdet:

1
sy/pv

leirens udrenerte skjszrfasthet

pv =~ effektivt vertikaltrykk



R+ pe@p5. 1T.4.

FPor leiren i brutraséen er dette forholdet funnet & vazre 0,17.
Den negative friksjonsspenningen kan dermed uttrykkes:

s, = 0,17 - pv

Vi ser her likheten med det tilsvarende uttrykket for den
andre metoden. Ved & samholde konstantene 1 disse formlene
gAr det fram at denne metoden vil gi betydelig mindre pé&-
hengskrefter.

Grunnundersgkelsene i omrddet gir inntrykk av at l¢gsav-
leiringene inneholder spredte grus- og sandige sjikt mellom
enkelte rene leiravsetninger. Forholdene er derfor av en
slik art at det er vanskelig & si om en c¢- eller

8,, - analyse b¢gr benyttes. Vi er imidlertid av den mening

at en s, - analyse vil gl for smd verdier mens en c¢g -
analyse vil gi for store verdier. Nedenfor er vist en tabell,
hvor det for hvert enkelt pilarpunkt er utregnet pihengs-~
krefter for en 1.1 m dia. pilar etter s, og c¢¢ - analysen.

Ut fra disse verdiene er det skjgnsmessig fgrt opp en tilrddd
pdhengskraft for hvert enkelt pilarpunkt. Av hensyn til véirt
beregningsgrunnlag er kote for antatt underkant foringsrgr
ogsd vist. Det bemerkes at de antatte grus- og steinige
massene mot fjell, som vist pd lengdeprofilene B og C, bilag 72,
hgyst sannsynlig er ferdig konsolidert. Under beregningen av
pdhengskreftene ble derfor disse massene utelatt.

P&hengskreftene fra steinfyllingen vil bli av en betydelig
mindre stgrrelsesorden forutsatt at man stgper pilarene i
foringsrgr gjennom fyllingspartiene. Det er viktig at man
unngdr fortanning mellom pilar og steinfylling. P& grunnlag
av mdlinger utfgrt av Norges Geotekniske Institutt pd rammede
stdlrgr i en steinfylling, har vi beregnet oss fram til en

K + tan ¢’ konstant pd 0.10 for disse mdlingene. Forholdene
som forutsettes her ansees noe gunstigere. Derfor skulle

det vere tilrddelig & bruke en K - tan ¢’ konstant pd 0,08
giennom fyllingspartiene. For & finne det effektive

vertikale jordtrykk md man vite grunnvannsnivdet. Grunnvanns-
nivdet er vurdert ut fra naturlig terreng for hver enkelt pilar.




6.

R-805, 11.4.

Nedenstiende tabell viser de beregnede totale pihengskrefter
for hver enkelt pllar.

Pel nr. kote Qf i tonn Qr i tonn Qf i tonn
uk. rgr s, - analyse c¢ - analyse tilrddd
1 + 1,0 4o ho
2 + 4,0 70 80 75
3 + 1,0 150 200 185
4 + 3,0 215 290 265
5 k1 30X 65 85 80
6 + 2,0 x 15 95 90
7 + 24 x 70 85 80
8 + 3,0 210 290 265
9y + 8,0 380 515 510
13 y +..10,0 365 530 475
14 +..15,0 ho 55 50
18 + 9,0 120 160 150
20 + 8,0 380 575 . 510
21 + 10,0 365 530 475
22 + 15,0 ko 55 50
23 + 12,0 70 100 90

| <

| »

Pel nr. 9 og 13 er ikke boret, men siden disse pkt. ligger

84 nzr henholdasvis pkt. 20 og 21 er det n=rliggende & anta

tilsvarende verdier.

Uslkker antagelse.
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KONKLUSJON :

Terrenget avtar ned mot Mosseveien p& begge sider.
Grunnforholdene innenfor det undersgkte omrddet er meget
ujevne. Det er gverst registrert steinfylling av be-
tydelig mektighet som vil medfgre omfattende meislings-
arbeider for pilarboringen. Det er registrert opptil
33,6 m dybde til fjell i pilarpunktene. Fjellet bestir
hgyst sannsynlig av gneis. Vi antar at ¢gstre landkar delvis
kan fundamenteres direkte pd fjell mens resten fgres til
fjell p&4 peler eller borede pilarer. I pilarpunkt 1 skal
man ogsi kunne g8 til fjell uten pilarboring. For resten
av fundamenteringspunktene er pilarboring til fjell
ngdvendig.

P4 grunn av de store fyllingene, som er lagt ut i omriddet
for ca. 2 &r siden, pdgdr terrengretning i bruomrddet.

Det mé& derfor tas hensyn til p&hengskrefter p& pilarene.
P& grunnlag av forutsetninger gitt i rapporten er p&hengs-
krefter for hver enkelt pilar beregnet.

Under fundamenteringsarbeidene bgr man i stgrst mulig grad unn-
gd omrgring og fortrengning av massene.

Det md utarbeides instruks for pilararbeidene og kontrollen

av disse. Vi er gjerne behjelpelig med utarbeidelsen av
instruksene.

Geoteknisk kontor

P

,Aﬁﬁu d Eg;:z::§%//7

Thor Liavaag



Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder,

DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boratenger i 1 m iengde
som skrues sammen med glatte skjoter., Boret 'er nederst foraynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp t1il1 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 antall halve omdreininger pd heyre side.

HEZTARBORING: (RAMSONDERING).

Tt 2 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fell-lodd.
Dorstélet skrues sammen 1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstflet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallhsyden 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 em., Den
sterre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hdrdhet. Videre medforer denne lose spiss at doret
lettere dras opp igjen 1det spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
xan fremstilles i et diagram som engir rammemotstanden Q
Rammemotstanden beregnes slik: Qo = ‘ZI: hvor W er 1oédets vekt,
H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden til
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestldr 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 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 og 6 m. Stengene blir slétt ned inntil
antatt fjiell er nédd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBRORING:

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

Giennom en spesiell spiss som er skrudd péd rerene, stremmer

venn under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
1edpressing av reorene, Massene blir fert opp med spylevannet.
3ermetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B

Beskrivelse av pravetaking og mAling av skjerfasthet og
porevannstrykk i uarken.

PROVETAKING:

A. 4 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
orstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stédlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54

mm presses neda i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

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

C. Kannebor Provetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
Tangegiende skjerformet spalteldpning, lest opplagret med en
dreiefrihet pd 90° pA en indre fast sylinder med langsgfende
spaltedpning. '
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret 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.

Maksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
beregning av skjzrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemnes forst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

Mélingene utferes i forskjellige dybder. :
Ved vurdering av vingeborresultatene mi en vare 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 mdlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. slik at leira omreres

- feor mdlingen.

PIEZOMETERINSTALTASJONER.
Til madling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

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

lenges oppover ved pdskrudde rer. Fra filteret feres plast-
slange opp gjennom rorene. Filteret med forlengelsesror pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man médler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.
Poretrykksmalinger m4d som regel foregd over lengre tid for &
f4 registrert variasjoner med Arstid og nedbversforhold.
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Beskrivelse av vanlige 1aboratorieunderszkelaer:

I leboratoriet blir prevene forst beskrevet pld grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprovenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag 1 prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir folgende bestemmelser utfort:

o~ —— - — -

- - Y o Gan

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

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen wp angir henholdsvis

hoyeste og 1aveste vanninnhold for plastisk omride av omrsrt
materiale. DPlastisitetsindeksen I er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
jordartencs egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver preve.

Skjerfastheten s (t/mz) er bestemt ved enasksede trykkforsek.

e — - —— " o -~ -

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjmres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomglende

.utfort to trykkforsek for hver preve,
.Det tas hensyn til prevens tverrsnittseking under forsaket.
-Skjerfastheten settes 1ik halve trykkfastheten.

Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrort skjsrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en koxaus

‘med beatemt form og vekt méles og den tilsvarende skjerfast-

hetsverdl tas ut av en tabell.

Sensitiviteten 5, = %, 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 smd omrgrte 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

~l1liten.
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Beskrivelse av epesielle laboratorleundersskelaer:

FDOMETERFORSZK :

For & finne en lelres sammentrykkbarhet utfores gdometerforssk.
Prinsippet ved gdometerforsekene er at en skive av leiren med
dlameter 5 cm og heyde 2 cm belastes vertikelt.

Proven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteiner., Lasten pAfegres trinnvis, og sammentrykkingen
av preoven observeres som funksjon av tlden for hvert lasttrinn.

Sammentrykningen av preven utirykkes ved forandringen ev
leirens poretell e, nir trykket p skes. Resultatet fremstil-
les 1 et e - log p diagram,

Forsekene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tlds-
forlepet av konsolideringssetningene 1 marken. Tidsforlepet
er 1 vesentlig gred avhengig av dreneringsforholdene og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORSZK:

Proctorapparetet bestédr av en prevesylinder og et fall-lodd.
Sylinderen bvorl preven stampes, har en diameter pd 10 cm og
en hoyde pd 18 cm. Den er delt i to deler, slik et man etter-
at preven er ferdlg stampet kan lesgjore den overste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man 1 den nederste sylinder
f&r en preve med heyde 10 cm t11 bestemmelse av terr-romvekten.
Provesylinderen stdr pd et drelbart underlag. Fall-loddets
diemeter er halvt s& stor som sylinderens, og ved &4 drele

denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven f4 en jevn
kompromering.

Fall-loddet har en vekt pd 2,5 kg. og ved standardforsek lar
man det falle fritt 30 cm.

Provematerialet m& vere fraslktet komponenter sterre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANALYSER:
- Korngraderingen av grovkornige masser (d.>0,06 mm) som sand

og grus bllr bestemt ved slkting. Det benyttes en vanlig
slktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2.0 - 1.0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm,

For finkornige jordarter (d<¢ 0.06 mm) som silt og lelre

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tort materlale
oppslemmes 1 en bestemt mengde venn. Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og p&4 grunnlag av Stoke' s lov kan kornsterrelsen
tlilnsrmet beregnes.
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