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SAMMENDRAG:

I forbindelse med bygging av ny Fosmo bru pa E6-04 har Tekonlogiseksjonen utfgrt nye
supplerende grunnundersgkelser og vurdert stabilitets- og fundamenteringsforholdene for brua.
Den nye brua skal bygges i samme trasé som den eksisterende og det vil derfor vere ngdvendig
med en midlertidig bru i anleggsperioden.

Undergrunnen bestar av middels fast lageret siltig sand med overgang til mer leirholdige masser
dypere ned. Det kan synes som om innblandingen av leire er stgrst i omradet mot nordre elvebredd.

Omkring ca. kote 15 til 16 er det er overgang til meget fast lagrede, sannsynlige grus- eller

morencmassecr.

Vi anser det mest naturlig at den nye brua pelefundamenteres i sin helhet pa utstgpte stilrgrspeler.
Pelene vil anslagsvis matte rammes ned til mellom kote 5 og 10 (godt ned i de meget faste grus-
eller morenemassene) for at kapasiteten av disse skal utnyttes i tilstrekkelig stor grad.

Fgr den endelige bruplanene utarbeides bgr det utfgres innmalinger av kotehgydene for bunnen i

elva i og omkring brutraséen.

Nér peleplassering og -laster er med avklart vil vi kunne utfgre mer detaljerte vurderinger av
barevne, rambarhet og lengder for pelene. Det mé ogsa utfgres stabilitets- og bereevnevurderinger
for den midlertidige bru nar plassering og spennvidde for denne er nermere avklart.

Geoteknisk prosjektklasse er satt til klasse 2.
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Bilag 1A : Tegningsforklaring
Bilag 2 : Geoteknisk prosjektklasse
Tegn. Wh-04-0306 : Oversiktskart, profil 5030 - 5200
-0307 : Tverrprofil, profil 5080 og 5150
-0308 : Tverrprofil, profil 5095, 5110 og 5125

Revhaug 1 eks
Vollan 1 eks
E.Karlsen 2 eks
Rostad 1 eks
Jgrgensen 1 eks
B.W.Hansen 1 eks
Flaathe leks
Fylkeslaboratoriet 1 eks
Sirk. teknologi + arkiv 2 eks

Geoteknisk rapport Wh-04-03, nir. 2 av 15. januar 1999
E6-04: Kulstad X78 - Osen X807. Fundamentering av Forsmo bru. Grunnundersgkelser.




Statens vegvesen Side 3
Nordland Utbyggingsavdelingen
f Teknologiseksjonen

INNLEDNING

I forbindelse med bygging av ny Fosmo bru pa E6-04 har Tekonlogiseksjonen utfgrt nye
supplerende grunnundersgkelser og vurdert stabilitets- og fundamenteringsforholdene for brua.

Den nye brua skal bygges i samme trasé som den eksisterende og det vil derfor vere ngdvendig
med en midlertidig bru i anleggsperioden.

TIDLIGERE UNDERSOUKELSER

Det er tidligere utfgrt en god del grunnundersgkelser for omradet omkring Forsmo bru.
Resultatene fra disse er framlagt i var rapport Wh-04-03, nr. 1 av 12. mai 1980 samt notat
Wh-04-03, nr. 1 av 07. mai 1985.

De av disse tidligere boringer og prgveserier som er av betydning for vare nye vurderinger er
ogsd tatt med i denne nye rapporten.

MARK- OG LABORATORIEUNDERSUKELSER

Fra de tidligere grunnundersgkelsene i mars 1978 og mars 1985 er 4 dreiesonderinger, 6
dreietrykksonderinger samt 6 representative prgveserier medtatt. Vare nye grunnundersgkelser
fra hgsten 1998 omfatter 2 totalsonderinger samt 1 uforstyrret prgveserie.

Plasseringen av alle nye og gamle sonderinger og prgveserier framgér av oversiktskartet i tegn.
-0306.

Bunnen i elva er innmalt i &r og de inntegnede bunnkotene pa oversiktskartet er laget ut fra disse
innmalingene.

Ingen av boringene er innmalt med totalstasjon derfor forventes det at plasseringene pa kartet vil
vere noe ungyaktige. De angitte terrenghgydene for borpunktene er alle tatt ut fra terreng-
modellen slik den er idag og det forventes ogsé at de vil vare noe ungyaktige.

For den nye prgveserien er alle representative prgver analysert ved vart laboratorium i Mosjgen
og de 4 uforstyrrede prgvene ved Fylkeslaboratoriet i Bodg.

Resultatene fra de nye totalsonderingene samt laboratorieanalysene av den nye prgveserien
framgar av tverrprofilene i tegn -0307.

For en detaljert oversikt over de tidligere prgveseriene henvises det til notat nr. 1 av 07. mai
1985. '

Fgr den endelige bruplanene utarbeides bgr det utfgres innmaélinger av kotehgydene for bunnen i
elvaiog omkring brutraséen.

Geoteknisk rapport Wh-04-03, nr. 2 av 15. januar 1999
E6-04: Kulstad X78 - Osen X807. Fundamentering av Forsmo bru. Grunnundersgkelser.




Statens vegvesen Side 4
Nordland Utbyggingsavdelingen
EQKZ}? Teknologiseksjonen

GRUNNFORHOLD

De tidligere om nye grunnundersgkelser viser at undergrunnen i dette omradet bestar av middels
fast lageret siltig sand med overgang til mer leirholdige masser dypere ned. Det er ogsa registrert
lag med innblanding av grusmasser i sand-/siltmassene.

Det kan synes som om innblandingen av leire er stgrst i omridet mot nordre elvebredd.

Omkring ca. kote 15 til 16 er det er overgang til meget fast lagrede, sannsynlige grus- eller
morenemasser. Det er boret henholdsvis ca. 5 og 9.5 meter ned i disse massene uten at fjell eller
vesentlig andre masser er registrert.

Beskrivelser av nye og gamle proveserier

Praveserien i profil 5073, 3 mV (5060 cl i gammel profilering) er tatt i 1978 og viser at
lgsmassene her bestar av siltig sand/sandig silt fra terrengoverflaten og ned til 3 meter hvor den
er avsluttet. I dybde fra 2.5 til 3.0 meter er det innblanding av leire. Vanninnholdet varierer
mellom 22 og 37 %.

Praveserien i profil 5079, 8.5 mH (5067 10 mH i gammel profilering) er tatt i 1978 og viser at
Igsmassene her bestar av siltig grusig sand fra terrengoverflaten og ned til 2 meter. Videre
nedover bestar Igsmassene av siltig sand/sandig silt ned 8 meters dyp hvor prgveserien er
avsluttet. Vanninnholdet varierer mellom 20 og 31 %.

Den nye proveserien i profil 5080, 10 mH viser at Igsmassene bestar av siltig sand fra
terrengoverflaten og ned til 2 meter. Videre nedover fra 2 til 3 meter er det registrert et lag av
sandig grusig materiale og fra 3 til 4 meter et lag av leirig sandig silt. Fra 4 til 8 meter bestir
Igsmassene av vekslende silt- og sandmasser og fra 8 til 13 meter bestér massene av silt og
leirmasser med stedvis innblanding av sand. Videre nedover fra 13 til 16 meter er det igjen
registrert vekslende silt- og sandmasser og fra 16 til 17 meter hvor prgveserien er avsluttet bestér
Igsmassene av siltig sandig leire. Vanninnholdet varierer mellom 16 og 31 %.

Silt- og sandmassene i dybde fra 10 til 13 meter viser typiske skjerstyrkeverdier mellom ca. 20
og 30 kPa.

Praveserien i profil 5095, 3 mV er tatt i 1985 og viser at massene her bestér av siltig sand fra 0.5
til 5 meter under terrenget. Videre nedover til 6 meter hvor prgveserien er avsluttet bestar
Igsmassene av leirig sandig silt. Vanninnholdet varierer mellom 26 og 31 %.

Proveserieniprofil 5110, 3 mH er tatt i 1985 og viser at massene her i hovedsak bestér av siltig
sand fra 0.5 til 4 meter under terrenget hvor prgveserien er avsluttet. I dybde fra 2.5 til 3.0 meter
er det registrert et lag av leirig sandig silt. Vanninnholdet varierer mellom 27 og 36 %.

Proveserien i profil 5125, 3 mV er tatt i 1985 og viser at massene her bestr av siltig leire/siltig ‘
sandig leire fra 1 til 6 meter under terrenget hvor prgveserien er avsluttet. Vanninnholdet
varierer mellom 25 og 28 %.

Proveserien i profil 5155, 10 mH (5140 10 mH i gammel profilering) er tatt i 1978 og viser at
lgsmassene her bestar av siltig sand fra 0.5 til 2 meter under terrengoverflaten. Videre ned til 2.5

Geoteknisk rapport Wh-04-03, nr. 2 av 15. januar 1999
E6-04: Kulstad X78 - Osen X807. Fundamentering av Forsmo bru. Grunnundersgkelser.
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meter hvor prgveserien er avsluttet bestar lgsmassene av sandig grus. Vanninnholdet varierer
mellom 4 og 15 %.

VURDERINGER
Geoteknisk prosjektklasse

Ut fra en vurdering av vanskelighetsgrad og skadekonsekvens er geoteknisk prosjektklasse satt til
klasse 2.

Bilag 2 viser skjema for valg av geoteknisk prosjektklasse.

Fundamentering av bru

Ut fra de registrerte grunn- og terrengforholdene i omradet anser vi det mest naturlig at den nye
brua pelefundamenteres i sin helhet (eventuelt silefundamentering av landkar). Ved a bygge
brua i samme tras¢ som den gamle kan en benytte brua til 4 std pa nar en utfgrer pelingen - i sd
fall vil det vare mest naturlig & benytte 2 til 3 utstgpte stalrgrspeler i hver akse.

Slike store stalrgrspeler vil anslagsvis métte rammes ned til mellom kote 5 og 10 (godt ned i de
meget faste grus- eller morenemassene) for at kapasiteten av disse skal utnyttes i tilstrekkelig stor
grad.

Det vil ved en slik Igsning vaere behov for en midlertidig bru i anleggsperioden for trafikken pé

E6.

VIDERE ARBEIDER

Fgr den endelige bruplanene utarbeides bgr det utfgres innmalinger av kotehgydene for bunnen i
elvai og omkring brutraséen.

Nar peleplassering og -laster er med avklart vil vi kunne utfgre mer detaljerte vurderinger av
barevne, rambarhet og ngdvendige lengder for pelene.

Det mé ogsé utfgres stabilitets- og bareevnevurderinger for den midlertidige bru nér plassering
og spennvidde for denne er nermere avklart.

Geoteknisk rapport Wh-04-03, nr. 2 av 15. januar 1999
E6-04: Kulstad X78 - Osen X807. Fundamentering av Forsmo bru. Gninmmdersgkelser.




STATENS VEGVESEN

Bilag 1A
Blankett nr, 497
for geotekniske kart og profiler
Opptegning i plan
TEGNINGSSYMBOLER
Symbol Metode Anmerkning Symbol Metode Anmerkning
@ Proveserie Prgvene tatt med boringsredskap D Prgvegrop
{skovlbor, prgvetager, diamant-
kjernebor m.m.) @ Prgvebelastning
© Prgvegrop med Prgvene tatt med boringsredskap ]
proveserie under bunn av prgvegropen a2 Setningsméling
O Enkel sondering Sondering uten registrering av mot- ® Dreiesondering
stand, f.eks. spyleboring, slagboring
{manuelt eller med maskin) m.m.
\Y% Trykksondering
0 Dreie-trykksondering | Maskinsondering med automatisk
opptegning v Ramsondering
@ S.P.T. Standard Penetration Test .
- Vannstandsmaling
£ Fjellkontrollboring Boring ned til og i fiell
- | Poretrykksmaling
-~ |Vannprover Vanntapsmaling, prover for
sltamfgring, kjemiske analyser m.m. + Vingeboring
Q@ |insitu Infiltrasjonsforsek,
permeabilitetsmaling | prevepumping m.m. ) | Elektrisk sondering

NIVAER OG DYBDER (i meter)

Over linfen,

12,8
Q_—.5_-7.— 18,6 + 3,0 Ut for linjen,

Under linfen,

KVARTARGEOLOGISKE SYMBOLER

—y——p—— Gjel, vannbevegelse mot
U S S— h¢yre

———

52 "> Terrasse, innerkant stiplet
W n.o.h. er angitt

< Vifte (kjegle)

&OO. 3-80. e.s.trykk-Oslo

kote terreng eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann (12,8).

boret dybde i Ipsmasser (18,5). Eventuelt boret dybde i fjell angis etter
plusstegn (+ 3,0).

kote antatt fjell (—5,7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.

m Ravine

éy Rasgrop

wA\U\\Y  Solifluksjonstunger

lill&““ Kildehorisont med kilde

§ £ Grus-, sand-, leir-, torvtak




Opptegning i profil

GENERELT

77 /7Y Terreng

FORBORING (GJELDER ALLE SONDERINGSTYPER)

/7, Z 7. 2
Forbaret

KK RRKX Fiell

Vannstand

7
Forboret med grovere utstyr

AVSLUTNING AV BORING {GJELDER ALLE SONDERINGSTYPER)

Boring avsluttet (arsak ikke angitt)

Antatt fjell

KX

GRUNNVANNSTAND

Vannstand méit i
1,3 (75.72)

& 2 a) Apent hull og
b) re¢r beskyttet mot
overflatevann.

Angivelse av kote og

Antatt sten, morene, sand e.l. skal avmerkes

Boret i antatt fjell.
(Hvis overgangen er ukjent, =~ X
settes spgrsmaistegn.)

Boret i fjell og
kjerne opptatt

PORETRYKK

_@.

7 77

Poretrykk, u, fremstilles i et
diagram. En teoretisk linje
for hydrostatisk trykkfordeling

\ _kan vises.

7
/4

0123456
u t/im2
Dreiesondering

Forboringsdybde markeres og diameter angis

. L méledato.
a}l b)
SONDERING
Enkel sondering
Boringer som bare har tii hensikt
a registrere dybder til fjell eller
fast lag uten registrering av
neddrivningsmotstand.
P —

imm.

Belastningen i kg angis pa borehullets venstre
side. Endring i belastning vises ved tverrstrek.
Synkning uten dreining markeres med skygge-
legging eller raster.

Dreining:

Hel tverrstrek for hver 100 halvomdreining.
Haiv tverrstrek for hver 25 halvomdreining.
Mindre enn 100 halvomdreininger vises ved

& skrive antall halvomdreininger p& hoyre side.
Neddrivning ved slag pa boret vises med kryss,
eventuelt angis slagantall og redskap.

Endret neddrivningsmate vises med hel tverr-
strek.

Stolpens bredde skal vaere 3 mm ved M 1:200.
Bredden gker linezert med malestokken.




Q
. ”, Dreietrykksondering
7T 77
= Vantlig boring med
o . 25 omdr./min Borhullet markeres med en
Ea— enkel tykk strek.
@ j Pkt rotasjon Mﬁlt nedpressi.ngskraft er
A vist som funksjon av dybden.
1] Kraften er registrert ved
[ R S automatisk skriver.
PUMPING Pumping
o —
‘ PUMPING Pumping og gkt rotasjon
0 S 1068 3000 aw
® v +
- Ramsondering . : Vingeboring
L H Borhullet markeres med enkel L Borhullet markeres med enkel tykk
-+
>. tykk strek. 4 \ strek.
() Rammotstanden Q,, angis som Lt . . s 2
) + |7 Skjeerfastheten s, angis i t/m* med
brutto ramenergi (tm) pr. m 4 14 t t+. (+) di ikk
PY synkning av boret. N egnet +. +) verdien ansees ikke
+ N representativ.
P _ N-W-H . L\ Alternativt kan punktene for om-
o S, + e rgrt skjeerfasthet sigyfes og isteden
: + [+ verdien settes opp i kolonne lengst
@ der N = Antall slag 0 1020304050660 til hyre PP 9
0 5 10 S, = Synkningim ' Sy -kh/rnz ’
® Qg tm/m for N slag
W = Loddvekt (t)
‘ H = Falthgyde (m)
@ rrROVESERIE
‘ |
. Materialsignatur Anmerkning
a3
W
‘ Fjell Silt S Torv T = terrskorpe
% Planterester Leire:R = resedimenterte masser
. - K = kvikkleire
00 % vy
I Blokk Leire VVVV Trerester Ved blandingsjordarter
“ v vl Sagflis kombineres signaturene
09 A VVV
:
. 9§ Stein Fyllmasse = Skjell Morene vises med skyggeleqging:
¢ =
® :':,o" Grus ~| Matjord Moreneleire " For konkresjoner kan bokstavsymboler
eo'o =~ : settes inn i materialsignaturen
. Grusig morene Ca = kalkkonkresjoner
i Fe = jernkonkresjoner
® X AH = aurhelle
~
™
o Sand x| Gytje, dy




Symboler for laboratoriedata

Laboratoriebestemmelser Bokstav- | Tegn- Anmerkninger
symbol symbol
Materiale Jordarter beskrives i samsvar med NGF's gjeldende normer.
Hovedbetegnelsen skrives med store bokstaver. Gruppesymboler kan
angis bak i parentes.
Vanninnhold
Naturlig vanninnhold w o
Utrullingsgrense Wp — Vanninnhold av preve angis i % av terrvekten.
Fiytegrense W, —
Finhetstall We v
Romvekt
Romvekt ¥ Romvekt angis i t/m>.
Torr romvekt Y4
Romvekt av fast stoff Ys
Porgsitet n Porgsitet angis i % av total volum.
Skjaerfasthet — udrenert
Konusforsgk Sy v Tegnsymbolet settes i parentes hvis verdien ikke ansees representativ.
Enkelt trykkforspk 5, o Aksialdeformasjon ved brudd (&) angisi % av ‘¢_ 5
provens lengde ved hjelp av viserens stilling. 10
Sensitivitet S, Metode bgr angis.

Forkortelser

Folgende forkortelser kan benyttes i plan og i profil:

Boringsutstyr

BB Bergbor

DR Dreiebor

EL  Elektrisk sonde

KB Kannebor

RP  Rampregvetager

PK Kjerneprgvetaker (diamantbor)

PO Provetaker med tykkvegget sylinder
PR Prgvetaker med tynnveggete sylinder
PZ Piezometer {poretrykkmaler)

RB Rambor

SK Skoviber

SL  Slagbor

Vannstand

HFV Hoyeste flomvannstand
HRV Hgyeste regulerte vannstand
LRV Laveste regulerte vannstand
HHV Heyeste hgyvannstand

LLV Laveste lavvannstand -

SP  Spylebor
TR Trykksonde
VB Vingebor

m Benyttes foran hovedbetegneisen for 3 markere
maskinelt utstyr ndr dette er gnskelig.
(Maskintype bor angis pa tegningen.)
Eksempel:
mDr Maskinelt dreiebor
mS| Maskinelt slagbor
mBb Bergbor med mekanisk matning

HV Normal hgyvannstand

LV  Normal lavvannstand

MV RNorma! middelvannstand

V  Vannstand {dato angis)

GV  Grunnvannstand (dato angis)




BILAG 2

GEOTEKNISK PROSJEKTKLASSE

(BO) : BYGGEOBJEKT/PROSJEKT  E oM asmD B

(OG) : OPPDRAGSGIVER L B, Hrewmen/ K Voo

(GP) : GEOTEKNISK PROSJEKTERENDE : AU S S e oy

Vurdering av:

1.Vanskelighetsgrad:

Prsjkl. | Lav
velges [Skadekonsekvensklasse iddels | Hoy_ Middels
Mindre alvorlig 1 1 2 Hoy 4
Q Alvorlig 1 2 @_- 2.Skadekonsekvens:
Meget alvorlig 2 2 3 Mindre alvorlig
Alvorlig e
Meget alvorlig
Prosjektklassen er fastsatt av : (GP) Navn: Q V\)\Cp\ S kQ)s_O aod Dato: 7 I ! "qc\
(OG) Navn: \Qt@,rvx—(}b VEHA "‘é\'&tm Dato: 7’[( -5

ENDRING UNDER
PROSJEKTERINGEN: Ny klasse: Signert ( GP)

Dato: (0G)

Velges | GeoprosiKlasse  [Kontrollibyggefasen T
R ~ |ENKEL RAPPORTERING,
KONTROLL AV PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGENE.
2 REGELMESSIG RAPPORTERING.
I TILLEGG KONTROLL AV VIKTIGE FASER.
3 REGELMESSIG OG SLUTTRAPPORT. KONTINUERLIG TILSYN.

Tidsperiode, bemanning, instrumentering skal fremkomme i den geotekniske rapporten.

SKAL PROSJEKTET FOLGES OPP ETTER FULLFORELSE?: JA
Planlegging av oppfolging skal fremkomme i den geotekniske rapporten. NEI

Kontroll av prosjekteringen .~
[UTFORES AV PROSJEKTERENDE

EN ANNEN ENN PROSJEKTERENDE

SOM UNDER KL.2+EN UAVH. AV DEN PROSJEKTERENDE

Statens vegvesen Nordland GFL 08.92
Teknologiseksjonen AVS 02,97




Tegningsgrunnlog .

Innmaling av elvebunn og digitalisert kart

E6-04 m -
KULSTAD X78 - OSEN X807 Wh-04-0306
FORSMO BRU

otte | STaTENSyRIUESEN
[ | Shatgsgrgyess

v Teknotogiseksjonen
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