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I henhold til rekvisisjon nr. 5830 fra Veivesenet har
Geoteknisk kontor i samrdd med sivilingenigr Ole F.
Melleby & Co utfgrt grunnundersgkelser for prosjektert
gangbro over Store Ringvei ved Peter Mgllers vei.

Hensikten med undersg¢kelsen har vert & klarlegge dybdene
til antatt fjell samt lgsmassenes art med henblikk pé
aktuelle fundamenteringsmetoder for broen.

MARKARBEIDET :

Markarbeidet er utfgrt av et borlag fra vir markavdeling
i perioden 7. - 15. f. m. Boringene nummerert fra 1 - 5
p& bilag 1 og 7 er utfgrt i forbindelse med dette prosjektet,
mens de unummererte boringene inntegnet pd bilag 1 er
boret av A/S Geoteam og Norsk Teknisk Byggekontroll A/S,
som indikert pd kartskissen. Ved hvert borpunkt er det
angitt terrengkote, bordybde og eventuelt kote for antatt
fjell. Bormetodene er beskrevet pd bilagene A og B.

I omrddet syd for brotraséen er det tidligere tatt to
prgveserier av A/S Geoteam i pkt. I og II, og resultatene
er opptegnet i borprofilene bilag 4 og 5. I forbindelse
med dette oppdraget ble det tatt opp uforstyrrede prgver

i punktene 2 og 3. Disse prgvene er undersgkt i vdrt la-
boratorium, og resultatene er gjengitt pd bilagene 2 og 3.
P& noen prgver fra pkt. 3 ble det i tillegg foretatt
#¢dometerforsgk. Forsgkene er utfgrt pd prgver fra 5,5 m,
6.5 m og 10,5 m dybder, og resultatene er vist p3 bilag 5.

Dreieborresultatene fra pkt. 1, 2, 3 og 4 er inntegnet
p& lengdeprofilet, bilag 8.

En beskrivelse av laboratorieundersgkelsene er gitt pé
bilag C. .

GRUNNFORHOLDENE:

Traséomridet p& begge sider av Store Ringvei er planert,
men det er ingenting som tyder p& at arealene er oppfylte.

P4 grunnlag av de utfgrte boringene i omridet synes den
prosjekterte broen & ligge i utkanten av et stgrre dyp-
parti, som har en nordgstlig retning. Minste og stgrste
dybde til antatt fjell i traséen er registrert i henholdsvis
pkt.17(5,5 m) og pkt. 4 (29,0 m)

I henhold til prdgvetakningene i pkt. 2 og 3 gdr det fram
at grunnforholdene pd 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 stgrre
fasthet enn hull 3.
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Lgsmassene bestdr gverst av en fast tgrrskorpe 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
gverst og blir blgtere med dybden. Leiren mid sies & vare
lite sensitiv. Videre nedover er det pdtruffet en blgt

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 & f& opp prgver p.g.a. faste og
grusige masser. Men ut fra dreieborresultatene er det n=r-
liggende & anta at l¢gsmassene over fjell best8r av grusige
morenemasser. Spesielt over de dypeste partiene kan man
regne med at disse forekomstene er av noen betydning.

@dometerforsgkene, bilag 5, viser at l¢gsavleiringene under
tgrrskorpen er normalkonsolidert. P& spgrsmdl om leiren

er normal - eller overkonsolidert kan man ogs& benytte en
annen metode basert pd leirens plastsitet og udrenerte fasthet.
Med denne fremgangsmiaten Eér det fram at leiren skulle vzre
forbelastet med ca. 4 t/m Arsaken til at ¢dometerfor-

sgket p& prgven fra 10,5 m dybde ikke indikerer en slik
forbelastning kan skyldes en forstyrrelse av prgven, sonm

i dette tilfellet virker sannsynlig.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD:

Dybdene til fjell i brotraséen m& sies & vzre relativt store,
og en fundamentering av broen til fjell pd peler eller

in situ stgpte pilarer vil trolig ble kostbar sett i for-
hold til en direkte fundamentering pid lgsmassene.

Borpunktene 1, 2, 3, 4 og 5 er stort sett plassert i selve
fundamenteringspunktene for broen, og i henhold til
sivilingenigr Ole F. Melleby & Co vil fundamentbelastningen
i de respektive punktene bli 80 t, 250 t, 235 t, T4 t og

52 t. Ved en direkte fundamenterlng pé 1¢sav1eiringene i
telerrl dybde (2m) ansees et overf¢grt fundamenttrykk pi

18 t/mé for tilrddelig. Grunnforholdene ved pkt. 1 er
imidlertid gunstigere og man bgr heg kunne g& opp i et
overfgrt fundamenttrykk pd 22,0 t/mc i telefri dybde.

Disse beregnede fundamenttrykkene er basert pd de registrerte
fastheten i lgsavleiringene og at man benytter kvadratiske
fundamenter.

Som nevnt foran er det mye som tyder pd at leiren er for-
belastet med ca. 4,0 t/mc. Hvis 58 er tilfelle vil set-
ningene vesentlzg fé karakter av elastiske initial-
setninger i byggeperiocden. St¢rrelsen av disse anslds til
2 - 3 em, og skulle ikke by p& s=zrlige betenkeligheter.

Graden av forbelastning kan imidlertid ikke fastslds helt
sikkert og vi har derfor ogsi utfgrt beregninger hvor
leiren under tgrrskorpen er forutsatt normalkonsolidert.
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Setningenes stgrrelse vil imidlertid vere avhengig av
fundamenttrykk fundamentstgrrelse, dybde til fjell,
jordartsfordelingen i dybden og eventuelle oppfyllinger
ved fundamentene. Fglgelig vil man her f& differens-
setninger. Det er foretatt beregninger av konsoliderings-
setningene i de forskjellige fundamenteringspunktene p& :
grunnlag av de utfgrte mdlingene og de tilrddde fundament-
trykkene -nevnt ovenfor samt de foreslidtte oppfyllings-
arbeidene. De foreventede setningene i pkt. 1, 2, 3, 4

og 5 er beregnet til henholdsvis 3 cm, 7 - 8 em, 9 - 10 cm, e

4 -5 cm ogld -5 cm. Det er forutsatt at grunnvann-
standen ikke senkes i framtiden. Dersom en fremtidig
drenering i omrddet skulle medfgre en grunnvannsenkning,
vil dette resultere i gkede setninger pi broen. Konsoli-
deringssetningen vil foregd over et lengre tidsrom, og
til orientering kan nevnes at en konsolideringsgrad p& 90
av de stgrste setningene i pkt. 3 vil fgrst vere nddd
etter ca. 10 &r. I de andre fundamenteringspunktene vil
en tilsvarende konsolideringsgrad inntre mye tidligere.

Etter vdr mening er det hgyst sannsynlig at leiren er
forbelastet og at setningene derfor bare blir noen f& cm.
Vi vil imidlertid tilrd pelefundamentering dersom broens
konstruksjon slett ikke kan t3le de setningene som er
beregnet for normalkonsalidert leire.

‘Aktuelle gravearbeider i forbindelse med fundamenteringen
skulle ikke medfgre nevneverdige stabilitetsproblemer

enten broen settes pad peler til fjell eller fundamenteres .

direkte pd l¢gsavleiringene i telefri dybde.

Geoteknisk kontor
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestidr av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret‘er nederst forsynt
med en 20 cm leng pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen er vridd en omdreining.

Boret rresses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
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 angils belastningen p4 venstre side
av borhillet og antall halve omdreininger p4 heyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et 2 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen i1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstfilet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av ramnemotstanden. '

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
sterre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hidrdhet. Videre medferer denne lese spiss at doret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Qo'

Rammemotstanden beregnes slik: Qo = gfg hvor W er loddets vekt,

H er fallheyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette dlagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden +1il
fjell eller faste lag. ‘

COBRABORING:

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

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

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 slitt ned inntil
artatt fjell er nddd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

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

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

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



Bilag B

Beskrivelse av prevetaking og miling av skjerfasthet og
porevannstrykk i uarken,

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
ufrstyrrede prever av Iinkornise jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 5¢
mm presses nea i zrunnen. Sylinderen med prasven blir forseg-
let med voks 1 bepge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor De*te utstyr kan anvendes i1 kohesjonsjordarter
og 1 friksjonsjorcarter nlr 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
langsgéende skjerformet spaltedpning, lest opplagret med en
dre'efrihet pA 90° pA en indre fest sylinder med langsghende
spa’ tedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper masser
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjoas- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i1 grunnen dreies rundt med en
best 'mt jamn hastighet inntil en cppnir brudd.

Maks malt torsjonsm>ment under dreiningen gir grainnleg for
bere; ning av skjerfistheten.

grun ens sk jerfasth:v bestemnes ferst i uforsty-ret’ og etter
brudc i omrert tils.and.

Malir gene utferes i forskjellige dvbder.

Ved vurdering av vingeborresultateie md en vere cppmerksom péd
et milingene kan gi gale verdier d:rsom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Sk jerfasthetsverdier kan bli for s or dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verci kan bli for lav dersom

det presses ned en stein foran vingen. siik at leira omreres
for milingen.

PIEZONETERINSTALLASSONER.

Til mldling av poretrykket i marken arvendes et utatyr som
nederst bestér av et porest ¢ 32 mm bronsefilter. Dette for-
lenges oppover ved p8skrudde ror. Fra filteret feres plast-
slange opp gjennom r:orene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man maler vanntrykket ved filteret ved A& observere vannstanden
i plastslanien.
Poretrykksmalinger md som regel foregd over lengre tid for 4
f& registrert variasjoner med Arstid og nedbersforhold.



Bilag C

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersgkelser:

I laboratoriet blir provene forst beskrevet pid grunnlag av
besiktigelse.  For sylinderprevenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell legdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

fast stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over provens lengde.

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
Jjordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omroring.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pa annenhver preve.

Skjerfastheten s (t/m°) er bestemt ved enaksede trykkforsek.

Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, & 54 mm. Det er gjennomglende

.utfort to trykkforsek for hver preve.

Det tes hensyn til provens tverrsnittseking under forseket.
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

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

"hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten 8, = S, er forholdet mellom skjmrfastheten i
uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

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