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Sammendrag

En alternativ trasé for trafotransporten vil passere
Straumen bru p4 E6. Denne brua, som ble bygd i -64, har fatt
30 - 40 cm setning i de 20 - 25 Arene den har vart i bruk.

Skadedrsaken kan ikke avgjeres med sikkerhet pa det fore-
liggende grunnlag, men vi antar at skaden hovedsakelig skyldes
utvasking av originale bunnmasser. P& lengre sikt ber en
vurdere omfundamentere brua. PA kort sikt ber en plastre for-
svarlig rundt brufundamenter, gjerne i kombinasjon med en

kulvert som fgres ca. 10 meter til side for begge sider av
brua.
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1. INNLEDNING

Prosjekt I forbindelse med bygging av ny kraftlinje fra
Kobbelv til Glomfjord er det planlagt en ny
trafostasjon i Straumvassbotn, ved gstenden av
Straumvatnet i So¢rfold kommune.

Transporten av trafoen vil foregd med et spesial-
kjeretoy fra et av to aktuelle ilandkjeringssted
i Straumen og inn til Straumvassbotn. Total
vekt av trafo og henger vil bli 323 tonn og
hengeren er totalt ca. 50 meter lang.

Transportruten med alternativer er inntegnet pa
oversiktskartet, bilag 1, og den er totalt 10 km

lang.
Rapport- En alternativ transportrute passerer Straumen bru
innhold pad E6. Det er registrert setninger pa denne brua

og usikkerhetene dette skapte, ferte til at det
ikke ble gitt tillatelse til passering av Straumen
bru med den aktuelle transporten.

Denne rapporten inneholder en vurdering av
fundamenteringen og arsakene til de registrerte
setningene for Straumen bru pd E6 for & finne

|
grunnlag for hvordan en likevel kan passere
1
brua. |

Tidligere Vi har tidligere vurdert transportruten, var
undersgkelser rapport 0.5558 nr. 1 av 12.08.87.

2. BESKRIVELSE AV STRAUMEN BRU.

Straumen bru Brua er bygd i 1964 for et akseltrykk pa 13 tonn.
Den er en fritt opplagt plate i ett spenn og har
en spennvidde pa 14 meter.
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3. UTF@RTE UNDERS@KELSER.

Markarbeidet

Oppmdling

-3

Landkarene er etter ferdigbrutegningen fra 1966
plassert direkte i steinfylling som igjen er
utlagt direkte pad sjebunnen.

P4 brua er asfaltlaget ca. 30 - 40 cm tykt, og det
er stegpt pa en feoringskant med ca. 30 cm heyde pa
begge sidene av brudekket. P4 ferdigbrutegningene
som vi har fdtt overlevert fra Vegvesenet, er
asfalttykkelsen angitt til kun 3,5 cm.

Markarbeidet er utfert 1. og 2. oktober 1987.
Sjebunnen ble opploddet i 3 profiler ved

Straumen bru, 2 profiler i lengderetningen og
1 tverrprofil.

Resultatene fra underse¢kelsene er vist i profil
A, Bog C, bilag 2 og 3. Vegvesenet har tid-
ligere utfert boringer ved Straumen bru, resul-
tatene er tatt med.

Vegvesenets borpunkter er plassert pa situasjons~
planen, bilag 2.

Profilene er innmdlt fra Vegvesenets fastmerke 84,
med oppgitt H = 6.025 m.o.h. (NGO).

4. GRUNNFORHOLD.

Sjebunn

Lpsmasse

Sjebunnen ligger pd kt. -1,5 til kt. -2,5 under
og ved brua.

Le¢smassefordelingen er beskrevet etter Vegvesenets
tidligere undersgkelser.

Disse viser at lo¢smassene bestdr av fast lagrede
masser ned til ca. kote -7 og under dette er det
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Fjell

-l -

betydelig lgsere lagrede masser. En preveserie
viser at det ovre faste laget bestar av sand med
ca. 50% skjellinnblanding. Det lgsere laget under
dette bestdr sannsynligvis av silt eller leire.

Fjell er ikke patruffet ved noen av Vegvesenets
boringer i bruomréadet.

5. VURDERINGER.

Setninger

Avlasting

Det tykke asfaltlaget sammenholdt med ferdigbru-
tegningene fra Vegvesenet tilsier at de totale
setningene pd brua har vart i sterrelsesorden
30 - 40 cm siden den ble bygd. Det siste aret
er det ved kontrollmdlinger registrert setninger

Pad 5 - 6 cm, forholdsvis jevnt fordelt over hele
brua.

Ut fra det vi nd kjenner til, kan vi ikke entydig
angi grunnen til disse setningene. Men de m&
skyldes en eller en kombinasjon av de to under
angitte mulige forklaringene.

1. Utvasking av sandmassene gjennom stein-
fyllingen under landkarene.

2. Setninger i det underliggende lgsere, sann-
synligvis leirlaget. Slike setninger kan
ha pakommet pga. okte trafikklaster og
dynamiske pdvirkninger pga. ujevnheter i
vegbanen.

Om setningene i hovedsak skyldes undervasking vil
den aktuelle transporten kunne medfore en viss
fare for skader pd brua. Mens setninger av det
underliggende, antatte leirlaget ikke i samme
grad vil kunne medfere skade pa brua.

For i forste omgang & forsgke & stoppe setningene
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ville en avlastning av det tykke asfaltlaget kunne
vere et alternativ.

Arsaksammen- Dersom det hadde foreligget detaljerte data for

heng setningsforlepet siden -64 ville en kunne ha
avgjort om en har med konsolideringssetninger &
gjere, eller om forholdet m& ha andre Arsaker.

En dyp preveserie ned i den antatte leira ville
muliggjort etter beregnig av forventede konsoli-
deringssetninger.

Utbedring Dersom skaden skyldes setning ber brua omfundamen-
teres pad peler til fast grunn.

Er det utvasking som er skadedrsaken ber gjennom-
lepet plastres bedre. Omfundamentering kan ogsa
vise seg nedvendig.

Trafotransport For 4 kunne gjennomfore transporten uten & om-
fundamentere brua vil vi anbefale at det ut-
fores vesentlige plastringsarbeider rundt land-
karene, gjerne i kombinasjon med nedlegging av
en kulvert med sterst mulig tverrsnitt, og fert
minst 10 meter ut til hver side for brua. Plas-
tringen fores si skrdtt ut til kulvertens ende.
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Sonderinger utfgres for & f34 en orientering om Q Fjellkontrollboring ]
grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder utfgres med 32 mm stenger med muffeskjpter
til antatt fjell eller annen fast grunn. og hardmetallkrone nederst. Boret drives av

en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
AVSLUTNING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS- med vann av hgyt trykk. Nir fjell er nddd,bores
TYPER) . ! ) noe ned 1 fjellet, vanligvis ca. 3 meter,

under registrering av borsynk for sikker pi-

visning.

© Prgvetaking
utfpres for undersgkelse i laboratoriet av grun-
nens geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-

pelprgvetaker. Prgvene skjares ut med tynnveg-
. gede stdlsylindre med innvendig diameter 54 mm og
?2;::3 i;:1Uftft Antatt sten, Antatt fjell lengde 80 cm (evt. 40 cm). Prgvene forsegles i
itt) e an morene, sand begge ender for & hindre utte¢rking f¢r de apnes
9 c.l. i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige
typer stptbor- og ram-prgvetaker, ved sandpumpe
i nedspylte eller nedrammede foringsre¢r, av opp- -
spylt materiale ved nedspyling av foringsrgr og

ved skovlboring i de ¢vre lag. Slike prgver tas
hvor grunnen ikke egner seq for vanlig sylinder-

Boret i antatt Boret i fjell ggﬁxzizt?r og hvor slike prgver tilfredsstiller
fjell. (Hvis og kjerne opp-
overgangen er tatt.
ukjent,settes
spgrsmilstegn.) + Vingeboring
bestemmer udrenert skjarstyrke (sy) av leire
® Dreiesondering direkte i marken (in situ).

utfgres med 22 mm stilstenger med glatte Miling utferes ved at

skjpter pdsatt en 200 mm lang spiss av firkant- et vingekors,som er ) ,o% ;:h’”
w stdl som er tilspisset i enden og vridd en presset ned i grun- o
gmdriigigg’t med nen,dreies rundt med «
oret belastes . - x
inntil 1 kN og hvis 172 omdr. pr. m g:ztirﬁ g:zgdhistig LN
| det ikke synker for 0 50 1o 150 leira. Maksimalt
77 777
y Got ned med motor drsionament otz i.
| eller for hind. = beregne leiras u- 1Y
| gntilt ZZivgrom- L] drenerte skjarstyrke, %
‘ reinin . som ogsd miles i om- R
| 20 cm synkning ] rert zilstand etter T omebht u;zULN
| noteres.Ved opp- = brudd.
| tegninger vises
| antall halve om- =
| dreininger pr. +=,
‘ meter synkning 5 -9 Porevanntrykket
grafisk med dybd- LR ‘“?EF_" ‘1 grunnen m3les med et piezometer. Dette bestdr
en 1 borhullet og XXX av et sylinderisk filter
belastningen angis Ant. tiall av sintrert bronse som U wNan?
til venstre for bor- trykkes eller rammes 0 0 20 30
hullet. ned til ¢nsket dybde L Lo
ved hjelp av re¢r. Vann-
O Enkel sondering trykket ved filteret §§S:
bestir av slagboring med lett fjellboremaskin registreres enten hy- 2
eller spyleboring til fast grunn eller fjell. draulisk som stigehgyden R
Ved slagboring med en spesiell spiss kan ned- i en plastslange inne i £\
synkningshastigheten registeres som funksjon r¢ret (ved overtrykk
av dybden som uttrykk for boremotstanden. pdsettes manometer over
| Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr- terreng) e;ler elektro-~
| dybdeprgvetaker som presses ned til antatt nisk ved hjelp av en
| myrbunn hvor prg¢ve tas for kontroll. direkte trykkmiler

innenfor filtret.

¥ Ramsondering .
utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjgter- -
og en normert spiss.

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved

Boret rammes ned i o, kNm/m vannstand i borhullet.

grunnen av et fall- 0 20 «w 60

lodd med vekt 0,635 i ;———-’Lf"“ 7 9 preietrykksondering

kN og konstant fall- utfgres med 36 mm glatte skjptbare stdlstenger
hmydg 0,6 m. Mgt- \t:i pidsatt en normert spiss. Borstangen trykkes
standen mot ned-

ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant

ramming regist- rotasjon 25 omdr./min, Sonderingsmotstanden

reres ved antall " registreres som den til en S 10 0 3N
slag pr. 20 cm hver tid ngdvendige nedpres-
synkning. e ningskraft for & holde nor-
= mert nedtrengningshastighet.
Rammemotstanden “Y"ll_"(“ NAr motstanden gker slik at
. normert nedtrengningshastig-
Qo Lo:dXEEinx f:112?§a° (kNm/m) angis 1 het ikke kan opprettholdes,
Y 9 pPr. 9 gkes rotasjonshastigheten. okt
diagram som funksjon av dybden. Dette anfgres i diagrammet. -t fetasjon
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ved ipning av pregven beskrives og klassifiseres
jordarten. Videre kan bestemmes :

Romvekt
T} i kN/m3) for hel sylinder og utskéret
del.

Vanninnhold .
{w 1 &) angitt i prosent av tgrrvekt etter
terking ved 110 ©C.

Flytegrense
(wp, i §) og utrullingsgrense {(wp 1 %) som

angir henholdsvis hgyeste og laveste vann-
innhold for plastisk (formbart) omrdde av
leirmateriale. Differansen wL -~ wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vann-
innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrg¢ring.

Udrenert skjarstyrke

(su 3 kN/mZ) av leire ved hurtige enaksiale
trykkforsgk pé uforstyrrede prgver med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm?2 (evt. hel pre¢ve)

og hgyde 10 cm. Skjarstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten mdles skjarstyrken

i uforstyrret og omrgrt tilstand ved konus-
forsgk, hvor nedsynkningen av en konus .
med bestemt form og vekt registreres og skjar-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer, som ogsd er en indirekte metode
basert pd innsynkning, brukes sarlig pd fast
leire.

Sensitiviteten (S)
er forholdet mellom udrenert skjarstyrke
av uforstyrret og omrgrt materiale, bestemt
p& grunnlag av konusforsgk i laboratoriet.
Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjerstyrke

< 0,5 kN/m2.

Kompressibilitet
av en jordart ved
gpdometerforsgk. En
preove med tverr-
snitt 20 cm2 og
hg¢yde 2 cm bel-
astes trinnvis i
et belastnings~
apparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningen for
hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en deforma-
sjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon €

Kompresjonsmodul M-»

Belastning o0 —»

Humusinnhold
{(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-
opplgsning.

En npyaktigere metode er vdt-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes
lik vekttapet (evt.glgpdetapet ved humus-
rike jordarter) og uttrykkes i vektprosent
av tgrt materiale.

Saltinnhold

(g/1 eller o/oo)i porevannet ved titrering med
splvnitrat-opplegsning og kaliumkromat som
indikator.

Kornfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm.

For de finere partikler bestemmes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

En kjent mengde materialer slemmes opp i vann

og romvekten av suspensjonen miles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan
s beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-
asjonshastighet. y

Fraksiopnsbetegnelse lLeir | Silt |sand fGrus|Stein|Blckk

Kornstgrrelse mm ]( 0,002 l0,002—0D6lQ 06-2!2'60 lao-em l>600

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substan-
tiv for den dominerende og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angis som leire ndr leirinn-
holdet er over 15%. Morene er en usortert breav-
setning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad
(torv. gytje, dy, matjord).

Fjell I“” Silt g Torv
) ~| Plantercster
vy
Blokk Leire "vi| Trerester
(M Sagflis
=
Stein . Fyllmasse || Skjell
=
3
Gru = j
s |§| Matjord Morenelcire
~ §i] Grusig mcrene
2.
~
sand ~! Gytje,dy

Anmerkning

T tegryskorpe
—lLeire: R = resedimenterte nasser
K = kvikkleire

—-Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
—~Morene vises med skyggelegging.

—For konkresjoner kan bokstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:

Ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
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