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Denne urredning er vart firmas eiendom og mi ikke benyttes
i utdrag eller til andre formil enn rapporten omhandler og
ikke leveres til tredjemann uten vArc samtykke. Vi stir il

disposisjon for vurdering av en endret problemstilling
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Tegning nr. 5077-1-2,
Bilag 1 og 2.

A. INNLEDNING.

Oslo Gassverks rﬁrtraoé fra Sjursgya er forutsatt & krysse Lohavn ved en
bro med spennvidde 20 m. For & kunne ta stilling til fundamenteringen av
broen har vi utfgrt grunnundersgkelser for prosjektet, og resultatet av
undersgkelsen samt en utredning om fundamenteringen foreligger i denne

rapport,

B. BORINGSUTSTYR OG UNDERSZKELSESMETODER.

Arbeidet i marken har bestdtt i sonderboringer pd begge sider av 1ohavn
for & f& en oversikt over arten og den relative fasthet av Jordmassene.
Videre ble det tatt opp en serie med uforstyrrede prgver fra et borhull
ved broens vestre landkar. Prgvene er undersgkt i vdrt laboratorium til
bestemmelse av grunnens geotekniske data,

For nmrmere beskrivelse av boringsuistyret og laboratorieundersgkelsen

samt opptegningen av resultatene viser vi til bilagene 1 og 2

C. RESULTATET AV UNDERSZKELSEN ,

er sammenstillet i et profil pd tegning nr. 5077-2, og beliggenheten
av profilet og boringene fremgdr av borplanen, tegning nr. 5077-1.
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Sammenfattende kan grunnforholdene beskrives pa fglgende mite:

Under 2-3‘m fyllmasser som i det vesentlige bestdr av sand og grus bestir
grunnen av forholdsvis lgst lagret lelrig silt og finsand i typlsk lagdelt
oppbygeging ned til ca. 10 m under terreng. Massene inncholder gjennom-=
snittlig ca, 2 % organiske bestanddeler, '

Det naturlige vanninnholdet er 30-35 % og skJerfastheten er bestemt til
308 5 t/me. Massene er forholdsvis kompressible. Under ca. 10 m dybde
er det siltig leire med et naturlig vanninnhold pd ca. 35 % og skJerfast-
het 4-5 t/me. Prgveserien ble avsluttet 1 14 m dybde og ble avsluttet

20 m under terreng uten at det ble patruffet noe markert fasteréd jordlag.

Pé gstsiden av Lohavn viser sonderboringene at Jordmassene er litt fastere

enn pa vestsiden, men det synes forgvrig ikke & vmre noen vesentlig for=

skjell pd grunnforholdene.

3,
N

Dybden til fjell pd ocmridet er ikke kjent, men ifglge opplysninger fra

Oslo havnevesen md man regne med dybder av stgrrelsesorden 50 m.

D. FUNDAMENTERINGEN,

Den prosjekterte broen over Lohavn er utformet som et kassetverrsnitt i

Jernbetong med 2 stk. 10" gassledninger innstgpt i Leca.

Tilleggsbelastningen pad grunnen fra brokonstruksjonen blir forholdsvis liten.
Imidlertid er Jordmassene p& grunn av stort humusinnhold kompressible, og
ved direkte fundamentering av landkarene md man regne med at det vil oppstd
betydelige setninger. Vi vil foreslé at broen fundamenteres pd svevende
peler, og vi antar at trepeler vil vare den mest gkonomiske peletype.
Bereevnen av svevende trepeler i leire beregnes prinsipielt som produktet

av grunnens skjerfasthet og pelens overflate 1 Jord. Med en sikkerhetsfakior
pa ca, 2.0 mot brudd kan for eksempel 1 dette tilfelle en 12 m lang trepel
med 6" topp belastes med 15 tonn.

Ved fundamentering pi svevende peler vil setningene av landkarené bli smd
sett i relasjon til de terrengsetninger som man mi regne med at fimner sted
i omrddet som fglge av gammel 6ppfylling. Ved bruk av uimpregnerte trepeler
m&d peletoppen av hensyn til faren for rite ligge under kote O.
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Boringsutstyr. Opptegning av resuliatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MAREKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brokes for 3 fi den fgrste orientering
vm dybdenc ril ficll eller fast grunn same art og lagringsfasther av massen, Ved
sonderboringene finnes «antate fjell> og orienterende verdier for masseas geotek-
niske cgenskaper,

Ved provetakning og laboratwricundersokelsen av prevene fies noyakeige data for
provenes geotekniske egenskaper. Proveseriene olaseres pi grunnlag av resultatet av
sonderburingene o det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir
representative for bygregrunnen.

Undersokelsene § marken kan foruten sonderboring og provetaking omfarte mi-
ling av grunnvannstanden eller porevannscrykket ved piezometere, vingeboring for
skixzefasthetsbestemmelse, belastningsforspk dirckte pi grunnen eller pd peler, set-
mingsobservasjoner osv.

DREIEBOR
er 20 mm spesialstil | 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Borer belastes med 100 kg og dreies ned for hind
cller motor,
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek na borhuller dir borspissen er
nidl;l l';:r"hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifgres hgyre side
ay borhuliet.

Skravert borhull angir at boret er sunker uten dreining for den belastaing som er
pifare venstre side av borhnller. kr borhullet raerker med kryss betyr det 1t borec
er slitt ned.

Dreieboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse
som det bores gjennom.

RAMSONDERING

utfercs med 32 mm borestdl i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjdter
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Borer rammes ned ved hjelp av et
fallodd p3 75 kg, som fdres pa borstangen og drives av en motornokk.

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhoyde 50 em som skal il
for & drive boret ned 50 cm. Resultater regnes opp ved 3 avsette rammemotstanden

Veke av lodd x fallhoyde

Q= Synkning pr. slag (em/m)
som funksjon av dybden.
Qo 1—3 tm/m tilsvarer en lgs grunn.

Qo = 10—20 tm/m tilsvarer ¢n fast grunn,

Ramboret har normalt stérre nedtrengningsevne enn dreicboret, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler ma rammes til for & oppni den forutsarte bzreevne,

SPYLEBOR

bestir av ', ror som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
netter ¢ller fra en munorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
med tilbakeslagsventil ug overst en vannsvivel, Spyleboret er egnet for oppsokning
av fijcll i finkarnet masse, men buzet stopper letr | grove masser, Spylcboret gir i
alminnclighet ikke palitelige opplysninger om gfunnens art.

PROVETAKING

De vanlig brukte provetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge provetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp ril terrenzoverflaten ved hiclp av
5/3" ror. Nederst { sylinderen er et stempel som er forbundar til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende nir pravetakeren presses
ned til gnsket dybde. Nir en prove skal tas, frigjgres lisen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrenc og skjarer ut pryven.

Provetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir provene sende til labora-
toriet for underspkelse,

RAM-TR@VETAKERE

brukes i megee fast masse. De er i prinsippet som 40 og 54 mm provetaker, men
vesentlig solidere, slik at dc kan rammes ned i grunncn. Prgvene blir ikke ufor-
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotckniske egenskaper
angir.

Bilag 1, side 1
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RORKJERNEBOR

(tubkjernebor) brukes til prgvetaking i faste masser. Et 3” foringsegr med spesiell
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prgver av massen trenger opp
giennom skoen og inn 1 et indre rdr som av og til tas opp og tgmmes for prgve-
masse.

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjzrfasthet i marken uten 3 ta opp
prgver. Et vingekors som ligger inne i en beskyttelsessko fgres ned til 60 cm over
den dybde det skal miles og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og ned
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjgr det mulig 3 dreie
vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det maksi-
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjzrfastheten
finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrgr, Fra filteret gir et stigergr av plast opp gjennom rgret. Poretryk-
ket bestemmes ved miling av vannstanden i rgret ved et elektrisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En brgnnspiss brukes til § finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen mailes direkte i rgret.

FJELLKONTROLLBORING

foregir med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-
tert pi en fgring pd en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en luft-
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjdtes ved hjelp
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkrysskjer og
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato lufrrrykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags grunn fra leire til steinfylling, Over-
gangen mellom Igs masse og fjell konstateres ved gket bormotstand og ved at borin-
gen gir jevn fremdrift i fjell. Det -bores vanligvis 3—3 m ned i fjellet for i pivise
fjellets beliggenhet med full sikkerhet.”

ROTASJONSBORING

foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et ror ned gjen-
nom massen. Rgret er nederst piskrudd hardmeeall- eller diamantkroner, Inne i
rgret fgres borstenger som nederst har et kjernergr med piskrudde hardmetall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjellet for pi-
visning av fjellets beliggenhet med full sikkerhet. Man fir kjerner av stgrre stein
og av fjellet, men kun lite representative prgver av den masse som ligger over
fiellet. Til kjgling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung borvzske.

HJELPEUTSTYR

bestir av rgr av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnen
for utforing av borhullet, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan
tas ut av rgret nir dette er rammet ned til gnsket dybde.

Tung borveske brukes i stor utstrekning ved prgvetakning i sand og grus. Bor-
vesken bestir bl. a. av oppslemmet bentonit eller leire og hindrer borhull i sand
fra 4 rase sammen.

I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som Igsner massene
ved bunnen av borhullet.

Det brukes motornokker, motorpumper og bortirn som muliggjgr at redskapen kan
heises opp til 20 m i luften over bakken uten 3 skru av rgr.

Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktgy, arbeidsbrakker osv.
er vanlig hjelpeutscyr.,

”~
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S Bilag 2, side 1
Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersokelse av prever

LEIRE
er et meget finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen tusendels millj- o Y
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av . @
belastningen oppstir porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering ] /
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom gkning i fasthet. / o7

|
SAND I
er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20—60 % av volumet. Ved i X
en belastningspkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og | \
fasthetsgkningen kommer raske. i +\
SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse | A4
0,002—0,006 mm. \gmrdrs /

Uorstyrrer

MORENE
er en usortert istidsavleiring inneholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein. O TyhAhlorsdk
Det skilles mellom grusig, sandig og siltiz morene samt moreneleire ut i fra den 2 )
kornstgrrelsen som dominerer jordarten. 169~ % dlelormogon

i ved brvdd
SKJZARFASTHETEN (k, Su eller Tp)
av en leire bestemmes ved konusforsgk eller ved trykkforssk med uhindrer side- R
utvidelse pd uforstyrrede prgver. Ved trykkforspket settes skjerfastheten lik halve + Vingebor
trykkfastheten. Ved konusforsgket miles nedsynkingen av en konus med bestemt
form og vekt og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell.

VY  Horvalorsok

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforsgk eller vingebor bestemmes den udrenerte l&r
skjerfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pifgres sdvidt hurtig at jordarten ikke f3r anledning til § avgi eller oppta
vann og endre sin skjzrfasthet tilsvarende. - -

\&m

Skjerfastheten uttrykkes i /m? og opptegnes oftest i diagram p3 tegningene med zS! -
angivelse av bruddformasjonen. [

SKJZRFASTHETSPARAMETRENE (¢’ og @)

(«tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforsgk og
angir hvorledes skjerfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk i en trykkselle. Prgven blir dernest belastet aksialt til brudd, mens
porevannstrykket railes. Resultatet av flere forsgk med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles { et Mohr’s diagram hvor skjzrfastheten angis som funksjon av
de effektive hovedspenninger.

¢I

’

C

Jh e300

Lftertc soemarag

(7010 tryhksporevonrs-
Skjerfasthetsparametrene mi kjennes for i kunne utfgre beregninger hvor det mi Prykk = Aomr/rghk )
tas hensyn til endringene i grunnens skjerfasthet som fglge av endringer i belast-
ningene og porevannstrykket.

SENSITIVITETEN (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjerfasthet i uforstyrret og i omrgre
tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier pa ca. 3 til verdier stgrre enn 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (H,)

er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor Igs en leire er i omrgrt tilstand.
Hi bestemmes ved konusforsgk og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 til
verdier under 1.

Vi definerer en kvikkleire som en leire med Hi mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer
en flytende konsistens.

VANNINNHOLDET (W)

angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
tgrring under 110° C.

Ved sandprgver kan det bero pi tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
Vanligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den milte
porgsitet.

Normalt vanninnhold i norske leirer ligger pi omkring 35 9%. Hgyt vanninnhold
tyder pi hgy kompressibilitet.
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FLYTEGRENSE (W) og UTRULLINGSGRENSE (W)

{Atterbergs grenser) cr det vanninnhold hvor en omrdrt leire gar over fra plastisk
til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

Vanninnhold, flytcgrense og utrullingsgrense settes gjerne opp 1 et felles diagram,
som gir oversikt over karakeeristiske egenskaper ved leirlagene.

PORGSITETEN (n)

er volumet av prévene i & av totalvolumet av proven. En leire har normalc porgsi-
teter pi omkring 50 %,. LEn sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 %, til ca. 60 .
En hoy porgsitet tyder pd hgy kompressibiliter.

PORETALLET (e}

er definert som forholdet mellom porevolumec og volumet av fast stoff i en prove.

ROMYEKTEN (v}
er vckten pr. volumenhec av proven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er sam-
menhengende verdier ved vannfylte prover og er alle uetrykk for lagringsfastheten.

TORR ROMVEKT {vp)
er vekten ay tdrrstoffer pr. volumenhet av en preve.

PAKNINGSFORSOK (Proctor-forsak)

utferes for i bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres {sammenpakkes).
Prgver av den masse som skal undersekes innstampes 1 en sylinder ved forskjellige
vanninnhold. Komprimeringsarbeider holdes konstant {6 kgm/cm? cller 25 kgm/cm®)
og for hvert forsgk bestemmes torr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem-
stilles i et diagram der tprr romvekt vises som funksjon av vanninnheldet.

Proctor-maksimum er den maksimalt oppnidde torre romvekt. Det tilsvarende
vanninnhold betegnes som det optimale vanninnhold.

HUMUSINNHOLDET (o)

blir besteme ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnwrmet i 9 av tgrestoff. Dec rallmessige uttrykk
har sin verdi bare for sammenligning. Hgye humusinnhold pi 2—3 ¢ gir hey
kompressibilitet og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN

miles ved d@domecerforsek, hvor en leirprgve pafdres belastning trinnvis og sam-
menerykningen avleses pd hvert belastningstrinn for bestemie tidsinrervaller. Ved
forsgker bestemmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoeffisient som
gir grunnlag for beregning av sctningenes sturrelse og tidsforlep.

KORNFORDELINGSANALYSE

utfores ved sikting fra fraksjonenc storre enn 0,012 mm. Yor de mindre parcikler
besternmes den ckvivalente korndiameter ved hydrometcranalyse. Macerialet slem-
mes 1 vann og suspensjonens romvekt miles med bestemte tidsintervaller ved et
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi-
mentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingsanalysen og den kapillzre stigehoyde i massen som
mdles i et kapillarimeter. Telefarligheten graderes i yruppene T 1 (ikke telefarlig,
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middels telefarliz) og T 4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETSEOEFFISIENTEN (k)

er definert ved Darcys lov, V = k - I, hvor V er stromningshastighcten av pore-
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cmisck, og ligger for leirer i om-
rider 10—" til 10—* cm/sck. og for sand i omrider 10— til 10—3 cm/sek. Under
¢n gradient pid 1 = 1 kan strgmningshastigheten i fet leire folgelig vare 53 liten som
1 cm i aret.

Termeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved ﬂdometerfors_a_k
eller kan bestemmes ved direkte forsgk, hvor det miles den vannmengde som gir
giennom en prove med et bestemt tverrsnitt under kjent trykkiall,

Bilag 2, side 2
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