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-2- R-1152 

I henhold til rekvisisjon nr. 5830 fra Veivesenet har 
Geoteknisk kontor i samråd med sivilingeniØr Ole F. 
Melleby & Co utfØrt grunnundersØkelser for prosjektert 
gangbro over Store Ringvei ved Peter MØllers vei. 

Hensikten med undersØkelsen har vært å klarlegge dybdene 
til antatt fjell samt lØsmassenes art med henblikk på 
aktuelle fundamenteringsmetoder for broen. 

MARKARBEIDET: 

Markarbeidet er utfØrt av e~ borlag fra vår markavdeling 
i perioden 7. - 15. f. m. Boringene nummerert fra l- 5 
på bilag l og 7 er utfØrt i forbindelse med dette prosjektet, 
mens de unummererte boringene inntegnet på bilag l er 
boret av A/S Geoteam og Norsk Teknisk Byggekontroll A/S, 
som indikert på kartskissen. Ved hvert borpunkt er det 
angitt terrengkote, bordybde og eventuelt kote for antatt 
fjell. Bormetodene er beskrevet på bilagene A og B. 

I området syd for brotraseen er det tidligere tatt to 
prØveserier av A/S Geoteam i pkt. I og II, og resultatene 
er opptegnet i borprofi.lene bilag 4 og 5. I forbindelse 
med dette oppdraget ble det tatt opp uforstyrrede prØver 
i punktene 2 og 3. Disse prØvene er undersØkt i vårt la­
boratorium, og resultatene er gjengitt på bilagene 2 og 3. 
På noen prØver fra pkt. · 3 ble det i tillegg foretatt 
ØdometerforsØk. ForsØkene er utfØrt på prØver fra 5,5 m, 
6 , 5 m og 10,5 m dybder, og resultatene er vist på bilag 5. 

Dreieborresultatene fra pkt. l, 2, 3 og 4 er inntegnet 
på lengdeprofilet, bilag 8. 

En beskrivelse av laboratorieundersØkelsene er gitt på 
bilag C. 

GRUNNFORHOLDENE: 

Traseområdet på begge sider av Store Ringvei er planert, 
men det er ingenting som tyder på at arealene er oppfylte. 

På grunnlag av de utfØrte boringene i området synes den 
prosjekterte broen å ligge i utkanten av et stØrre dyp­
parti, som har en nordØstlig retning. Minste og stØrste 
dybde til antatt fjell i traseen er registrert i henholdsvis 
pkt.l ~ (5'lll5 m) og pkt. 4 (29,0 m) . 

I henhold til prØvetakningene i pkt. 2 og 3 ·går det fram · 
at grunnforholdene på sydsiden og nordsiden av Store 
Ringvei er de samme hvis man ser bort fra den store dybde­
forskjellen til antatt fjell og at hull 2 viser noe stØrre 
fasthet enn hull 3. 
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LØsmassene består Øverst av en fast tØrrskorpe til ca. 
4,0 - 5,0 m dybde. Derunder til ca. 6,0 - 6,5 m dybde er 
det registrert en middels plastisk leire, som er fast 
Øverst og blir blØtere med dybden. Leiren må sies l være 
lite sensitiv. Videre nedover er det p!truffet en blØt 
til middels fast, middels plastisk og lite sensitiv leire 
med tynne sjikt av silt. I ca. 10 m dybde har man en 
gradvis overgang til en mer silt, sand- og grusholdig leire, 
som er lite plastisk men meget sensitiv. Videre ned mot 
fjell har man ikke maktet å få opp prØver p.g.a. faste og 
grusige masser. Men ut fra dreieborresultatene er det mer­
liggende ! anta at lØsmassene over fjell består av grusige 
morenemasser. Spesielt over de dypeste partiene kan man 
regne med at disse forekomstene er av noen betydning. 

ØdometerforsØ.kene, bilag 5, vtser at lØs avleiringene under 
tØrrskorpen er noraalkonsolidert. På spØrsmål om leiren 
er normal - eller overkonsolidert kan man også benytte en 
annen metode basert på leirens plastsitet og udrenerte fasthet. 
Med denne fremgangsmåten g!r det fram at leiren skulle være 
forbelastet med ca. 4 t/m2. Arsaken til at Ødometerfor-
sØket pl prØven fra 10,5 m dybde ikke indikerer en slik 
forbelastning kan skyldes en forstyrrelse av prØven» som 
i dette tilfellet virker sannsynlig. 

FUNDAMENTERINGSFORHOLD: 

Dybdene til fjell i brotraseen må sies å være relativt store, 
og en fundamentering av broen til fjell på peler eller 
in situ stØpte pilarer vil trolig ble kostbar sett i for­
hold til en direkte fundamentering på lØsmassene. 

Borpunktene 1, 2, 3, 4 og 5 er stort sett plassert i selve 
fundamenteringspunktene for broen, og i henhold til 
sivilingeniØr Ole F. Melleby & Co vil fundamentbelastningen 
i de respektive punktene bli 80 t, 250 t, 235 t, 74 t og 
52 t. Ved en direkte fundamentering p! lØsavleiringene i 
telefri dybde (2m) ansees et overfØrt fundamenttrykk på 
18 t/m2 for tilrådelig. Grunnforholdene ved pkt. l er 
imidlertid gunstigere og man bØr her kunne gå opp i et 
overfØrt fundamenttrykk .p! 22,0 t/m2 i telefri dybde. 
Disse beregnede fundamenttrykkene er basert p! de registrerte 
fastheten i lØsavleiringene og at man benytter kvadratiske 
fundamenter. 

Som nevnt foran er det mye som tyder på at leiren er for­
belastet med ca. 4,0 t/m2. Hvis så er tilfelle vil set­
ningene vesentlig få karakter av elastiske initial­
setninger i byggeperioden. StØrrelsen av disse anslås til 
2 - 3 cm, og skulle ikke by på særlige betenkeligheter. 

Graden av forbelastning kan imidlertid ikke fastslås helt 
sikkert og vi har derfor også utfØrt beregninger hvor . 
leiren under tØrrskorpen er forutsatt normalkonsolidert ·• 
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Setningenes stØrrelse vil imidlertid være avhengig av 
fundamenttrykk fundamentstØrrelse, dybde til fjell, 
jordartsfordelfngen i dybden og eventuelle oppfyllinger 
ved fundament~ne. FØlgelig vil man her fl differens­
setninger. Det er foretatt beregninger av konsolideringa­
setningene i de forskjellige fundamenteringspunktene pl 
grunnlag av de utfØrte målingene og de tilrådde fundament­
trykkene nevnt ovenfor samt de foreslåtte oppfyllinga­
arbeidene. De fore ventede setningene i pkt. l, 2, 3, 4 
og 5 er beregnet til henholdsvis 3 cm, 7 - 8 cm, 9 - 10 c~, 
4 - 5 cm og 4 - 5 cm. Det er forutsatt at grunnvann­
standen ikke senkes i framtiden. Dersom en fremtidig 
drenering i området skulle medfØre en grunnvannsenkning, 
vil dette resultere i Økede setninger på broen. Konsoli­
deringssetningen vil foregå over et lengre tidsrom, og 
til orientering kan nevnes at en konsolideringsgrad pl 90 S 
av de stØrste setningene i pkt. 3 vil fØrst være nådd 
etter ca. 10 Ir. I de andre fundamenteringspunktene vil 
en tilsvarende konsolideringsgrad inntre mye tidligere. 

Etter vAr mening er det hØyst sannsynlig at leiren e~ 
forbelastet og at setningene derfor bare blir noen fl cm. 
Vi vil imidlertid tilrl pelefundamentering dersom broens 
konstruksjon slett ikke kan t&le de setningene som er 
beregnet for normalkonsalidert leire. 

'Aktuelle gravearbeider i forbindelse med fundamenteringen 
skulle ikke medfØre nevneverdige stabilitetsproblemer 
enten broen settes på peler til fjell eller fundamenteres 
direkte p_A. lØsavleiringene i tele fri dybde. 

Geoteknisk kontor 

Thor Liavaag 

_1"', 
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Beskrivelse av sonderiDBsmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm 
~om skrues sammen med glatte skjøter. 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss 
~· Spissen er vridd en omdreining, 

Bilag .A 

boretenger i l ~ lengde 
Boret'er nederst f'::>raynt 
med største sidekant 30 

Boret presses ned av minimumebelastning, idet belastningen økee 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve o~drei­
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borh~llet og antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJARBORING: (RAMSONDERING). 
Et ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fell-l.odd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avheng18 
av r~~emotstanden. · 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større 4i~nsjon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse· spise at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret note~ee og resultatet 
k~~ fremstilles i et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

RarJDemotstanden beregnes slik: Q
0 

= ~:hvor W er loddets 7ekt, 
H er fallhøyden og A s 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 består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues såmmen med glatte skjøter. 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 består av et sett· 25 mm borstenger med 
lengdene l, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd, ('Be.stemmes ved fje,llklang). 

SPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m lange i" rør som skrues sammen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rør en€, strømmer 
vann under høyt trykk, og løs-ner jordmassene foran spissen under 
~edpressing av rørene, Massene blir ført opp med epylevannet. 
3ormetoden anvendes i finkornige maeeer til relativt store dyp . 
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Bilag B 

Beskrivelse av prø.vetaking og måline av skjærfasthet og 
porevannstrykk i &arken. 

PR0VETAKING: 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
æf,rstyrrede prøver av !irikornife jordarter. Pr~ven tas ved 
at en tynnveg~et ~tålsylinder med lengde BO cm og diameter 54 
mm presses neå. i ,~runnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til labora 4;; or1et. 

B. Skovelbor De":te utatyr kan mvendes i koheejonøjordarter 
01 1 ?riks jons j ore arter nlr diøs'9 ligger over Etrunnvannsni våe t. 
Det tas prøver (on~ørt masse) to~ hver halve mfter eller av 
hvert lag dersom lagtykkele~n er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren bestlt• av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærfarmet spalteåpning, løst oppla~ret med en 
dre.'.efrihet på goo på en indre !~at sylinder me1 langsgående 
spa~ teåpning. 
PrøYetakeren fylle'! ved at skjæret v·ed dreining skraper maøser: 
inn i den indre sylinder. 
Ute1yret kan anven1tes ve~ friksjo1s- og kohesjons 1ordarter. 

VING E."BORING: 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vtngekors som er presset ned i grunnen dreiee rundt med en 
best·mt j amn hastighe t inntil en cppnår brudd. 
Maks malt torsjonsm)ment under dreiningen gir grrnnlag for 
bere1ning av skjmrf1s theten. 
J ruruens skjærfasth ~~ bestemoes f~rst i uforsty~ret ' og etter 
brudc i omrørt t ils,and. 
Målirgene utføres i forskjellige dvbder. 
Ved vurdering av villgeborresul tate 1e må en være ''ppmerksom på 
et mulingene kan gi gale verdier d ~rsom det finnEs sand, grus 
ell er stein i grunnEn. 
Skjærfasthetsverdier kan bli for s or dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verc1 kan bli for lav dersom 
det p~esses ned en stein foran vin~en. slik at letra omrøres 
før m lingeu. 

PIEZO~'ETERINSTALJ,AS,; • llTER. 

Til m~ling av poretrykket 1 marken qxvendea et ut~tyr som 
neders t består av et porøst Ø 32 mm broneefilter. Dette ror­
lenges oppover ved p~skrudde rør. Fra filteret fPres plast­
slange opp gjennom r~ rene. Filtere t med forlengelsesrør pres­
s es eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret V'&d å obeerverP vannstanden 
1 plas tslangen. 
Poretrykksmålinger må som regel foregå over lengr€ tid for å 
f~ r egistrert varias j oner med årstid og nedbørsforhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene tørst beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse. · For sylinderprøvenea vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag 1 prøvens lengderetning. Derved bl~r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~~!!~!! Jf ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

y~~~!~ w (~) ar..gir vekt av vann i prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~!l!~S~~~~~~ wL (~) og ~!~~!!~~6!~~~!~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen .Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold .over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~!J~~f!~!~~~!~ s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 

. utført to trykkforaøk for hver prøve. 
Det tas hensyn til prøvens tverranittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er .!uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en ko~us 

,med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
hetsve~di tas ut av en tabell. 

~~~~~!!!!!~!~~ St = :, er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omr~rt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influer~ sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. · 
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