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KVALSAUKAN BRU
GRUNNUNDERSUKELSER

SAMMENDRAG .
Det er utfort grunnundersskeler for bru over Hogn-
fjorden pd vestsida av Hinneya (Kvalsauken bru).
Boringsarbeidet er utfert delvis sommeren 1971 og
med supplerende undersgkelser sommeren 1972. Bru-
forslaget ble ogsd noe justert i mellomtida.
Boringene er knyttet til en valgt brutrasé.

Boringene har bestdtt av fjellkontrollboringer med
borvogn, hejarboringer, dreieboringer, enkelt sondering
med Pionjédr bormaskin, prevetaking med 30 mm ram-
prevetaker og kombinert prgvetaking/sondering med
SPT~prevetaker. Alle boringer er utfeort ved hielp

av borefarteyet M/S Ragnhild. Beliggenheten av

de fleste boringene er koordinatbestemt ved inn-

mdling med teodolitt fra to polygonpunkter.

Over midten av fjorden er vanndybden i brutradeen
12-1% m i forhold til middelvann, over en strekning
av ca. 100 m. '

For den nordlige del av brua er lesmasseoverdekningen
av fjellet beskjeden, 1-3,5 m. P2 sersida er fiell
ikke pévist, idet boringene er stoppet opp i faste
morenemasser. Men seismiske mdlinger indikerer fjell
pé& ca. 30 m dybde her.

Over den midtre del av fjorden er det overst et tykt
lag av lest lagrede masser. Dette antas hovedsaklig
& vere glacima@rin leire, men med +il dels sterk opp-~-
blanding av grovere materialer. De fleste prevene
av massene viser en del innhold av skjell.

De 6 fundamentene lengst mord foresl&s fundamentert
p& fjell og de 6 lengst ser foresl8s fundamentert

pd séle 1 morenemassene i relativt beskjedne dybder.
Ogsé de resterende 6 fundamenter p& midten kan
fundamenteres pd sd&le forutsatt at en fundamentdaybde
p& min. 6,5 m for de fleste av disse. Alternativt
kan de 6 pilarene p& midten, pilar 6-11, fundamenteres
pé& spissbzrende betongpeler eller dype pilarer av
utstepte stédlrerspeler. Bruk av betongpeler vil
imidlertid vere problematisk p.g.a. stor vanndybde
korte peler og delvis steinholdig grunn.




INNHOLD ,
; Side
I INNLEDNING ‘ 1
IT  MARK- OG LABORATORIEARBEID 1
III GRUNNFORHOLD 2
4

Iv FUNDAMENTERINGSFORHOLD

BILAG

Tegningssymboler
Tegning W-98A -01 Oversikt
' -02 Tergde- og tverrprofiler

-0%- -07 Kornfordelingskurver




I INNLEDNING

I forbindelse med prosjekteringen av bru over Hogn-
fjorden (Kvalsaukan bru) ble det utfort grunn-
undersokelser langs den foresldtte trade sommeren
1971. Senere er traséen justert noe, slik at brua
kommer 4,5 m lenger eost pé& nordsida av fjorden.
spenninndelingen ble ogsd endret. Sommeren 1972
ble det s& utfert supplerende grunnundersgkelser,
tilpasset det nye bruforslag. P4 oversiktstegning
-01, er brutraséen vist og pilarnummer er angitt.
Brua bestédr av 15 spenn 4 24,0 m + 2 endespenn

g 20,0 m.

Det foreligger to seismiske rapporter i forbindelse
med prosjektering av bru over Hognfjorden. Den

forste er rapport nr. 785B fra NGU, datert 4. oktober
1967, og den andre er rapport %262.01 av 22. mai

1971 fra A/S Sivilingenisr 0. Kjolseth. Beliggenheten
av profil 1, m&lt av NGU er omtrentlig angitt pd

tegn. -01. (Utgangspunktet, O-punktet, for mdlingene
er imidlertid usikkert). Profil 3 og 4 fra A/S
Sivilingenier 0. Kjolseth's undersgkelse er ogsé
angitt.

II MARK- OG LABORATORIEARBEID

Boringsarbeidet er utfeort i forste del av juli 1971
og omkring ménedsskiftet juni/juli 1972. Alle
boringer er utfert fra borefarteyet M/S Ragnhild, og
markarbeidet er ledet av avdelingsingenier Flodstrom,
Veglaboratoriet.

Da boringsarbeidet startet i1 1971 var brutradeen

ikke satt ut i marka eller angitt ved koordinater.

Som grunnlag foreld en skissert brutrasé psd kart i
milestokk 1:1000. Iinja ble derfor satt ut omtrentlig
ved hjelp av m8lte avstander pd kartet. Denne linja
ble avmerket med 2 overrettstenger pd hver side av
fjorden.

Det skisserte bruforslag fra dr.ing. A. Aas-Jakobsen
besto av 22 spenn 4 20,0 m. Boringene ble forsckt
plassert etter denne spenninndeling.

For de supplerende boringer startet siste del av
Juni 1972 foreld et justert linjeforslag og en ny
spenninndeling. Alle boringene er i denne rapporten
referert til den siste linje og dens pilarnummer,
som vist pa& tegn. -01.

B4dde ved boringene i 1971 og 1972 ble de aller fleste
borpunktene posisjonsbestemt i forhold til det lokale
koordinatnett. Dette er utfort ved framskjering med
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teodolitt fra to koordinatbestemte punkter. De
punkter som ikke er bestemt p& denne méten er innmdlt
i forhold til det nzrmeste koordinatbestemte borpunkt.

For den nordlige halvpart av brua er det hovedsaklig
utfort fjellkontrollboringer med borvogn, idet
dybdene til fjell her er beskjedne., Pa den sgrlige
halvdel er utfert hejarboringer, slagsonderinger og
SPT-sondering for bestemmelse av massenes relative

lagringsfasthet. Det er utfort 22 fjellkontroll-

boringer, 6 enkle sonderinger med Pionjdr bormaskin
(3 delvis kombinert med dreieboring), 1 dreieboring
og 10 hejarboringer. P4 to steder, ved pilar 4+12 m
og pilar 10 er det utfert kombinert sondering og
prevetaking ved SPT- prevetaker (SPT=Standard
Penetration Test). Det er tatt prover med 30 mm
ramprovetaker p& 5 steder. Dybdene av pregveserienc
varierer mellom 2,5 cg 6,5 m,

Plassering av alle borpunktene framgar av tegn. -01.
Resultatene av sonderboringene er vist i lengde-~ og
tverrprofiler pa tegn. -02.

De opptatte prever er analysert ved Veglaboratoriet,
Varninnhold er delvis bestemt, for de leirholdige
pregvene, og kornfordeling er bestemt. Dessuten er
innholdet av organisk innhold bestemt ved gledetaps-
forsegk for en del av provene. Resultatene framgir
av borprofil pd tegn. -02 og kornfordelingskurver,
tegn. -03 - -07.

ITT GRUNKFORHOLD

P4 den nordlige del av fjorden er det beskjedne dybder
til f£jell i brutraséen. De registrerte losmasse-
tykkelser ved boringene varierer mellom pilar 1% og

18 fra 1,2 m ti1 3,5 m. Det foreligger ikke prever

av massene i dette omrddet, men losmassene antas &
bestd av sand og grus, sannsynligvis blandet med noe
stein.

P& sorsida er det storre dybder til fjell. Boringene
er her ikke fort til fjell, men er stoppet opp i faste
masser, med en max boredybde pd 11,25 m, som er opp-
nédd ved hejarboring. Det er ikke gjort forsgk med
boring til fjell med borvegn pé& sersida av fjorden,
da en ut fra de observerte fastheter antok at
fundamentering péd sdler i begrenset dybde var den
mest aktuelle fundamenteringsmetode. Refraksjons-
selsmiske mélinger utfort av NGU (Norges geologiske
undersekelser) 1 1967 viser dybder fra terreng/sje-
bunn til fjell pd omkring 30 m, fra strandkanten pa
sgrsida og en strekning p& ca. 150 m utover fjorden.
Videre nordover stiger fjelloverflata, til en far
fjell i ca.'1,5-3,5 m dybde fra pilar 13 og nordover.




Over det midtre partiet av fjorden er det et lag

av lest lagrede materialer overst. Det blete laget
er stort sett registrert fra pilar 5 til pilar 12.
Tykkelsen er opptil ca. 7m midtfjords og avtagende
til begge sider. Under dette laget er det igjen
fastere masser, men fastheten er noe variabel ogsid,
1 de underliggende lag.

De faste massene pd den serlige del av fjorden synes
hovedsaklig &4 vare morenemasser. Boringene indikerer
noe variabel lagringsfasthet, og det md& ventes at
massene er noe lagdelte. En md regne med & treffe pi
lokalt losere lag i morenen, og det synes ogsd &

vaere en del innhold av stein og blokk.

En antar at de lgst lagrede massene over midtpartiet

av fjorden hovedsaklig er glacimarine avsetninger.

De vil da vere avsatt etter at isbreen hadde trukket
seg noe tilbake, og er i hovedtrekk avsatt som en leire.
Men samtidig synes det & ha vert en tilfersel av
grovere materialer, slik at de masser en nd finner
delvis har en materialsammensetning som grenser til
morenemasser. Variasjon 1 tilstremning av grovere
masser under avsetningsperioden og mulig lokale
erosjoner pd samme tid kan vere forklaringen pad de

noe variable forhold en har fatt i losmassesammensetningen.

Generelt gjelder at de massene en finner p& bunnen og
like under bunnen ken vere transportert av vannstremmer
ogséd i den senere tid, eller er blitt utsatt for
erosjon. Sammensetningen av disse massene vil der-

for vere noe variabel.

Prover tatt ved pilar 3 og mellom pilarene 4 og 5
viser en kornfordeling tilsvarende sand eller grusig
sand everst. Ved pilar 4 + 12 m er det funnet sandig
silt i ca. 4,0 m dybde, og dm relative lagringsfasthet
er meget lav 1 dette laget, bdde iflg. hejarboring

o0g SPT-sondering. Massene inneholder noec skjell.

Ved pilar 6 er det everst lest lagret sand, til ca.

5 m dybde. I knapt 5,0m dybde viser den opptatte preove
sandig silt. Massene inneholder noe skjell. Ved
pilar 8 er forholdene noenlunde som for pilar 6, men
massene er lesere lagret til storre dybde.

In proveserie ved ca. pilar 948 m viser gverst en
lost lagret masse, som antas & vere en glacimarin
leire (moreneleire), med underliggende sandig silt og
siltig sand, som ogsd er lest lagret. Massene
inneholder mye skjell. M&linger av organisk innhold
ved glegdetapsforsgk viser verdier pi& ca. 7-9 % av
materialenes terrvekt.

Ved pilar 10 er det relativt fast lagring av massene
fra ca. 4 m dybde. Under dette nivd viser provene
grusig sand. :




Prover tatt ved piler 12 viser grusig sand med en
del skjellrester.

Med hensyn til variasjoner 1 lagringsfasthet vises
til borresultatene, som er vist pd tegn. -02.
Videre vises til borprofiler og kornfordelings-
kurver, tegn. -02 - -07.

IV TUNDAMENTERINGSFORHOLD

Fundeamentene 13-18 foreslds fort ned til fjell. De
siste boringene har imidlertid vist at det er variabel
dybde til fjell ved pilar 1% og pilar 15. Ved pilar
15 er fjelloverflaten skrd sideveis, hvor boredybden
til fjell %mH for bruaksen (estover) er 5,5 m, mens
det er funnet fjell pd 1,8 m dybde pd vestre side.
Ved pilar 13 faller ogs& fjelloverflaten av gstover,
men samtidig faller den ogséd av serover, mot lavere
pilarnummer. Det ville derfor vere en fordel om
fundamentene kunne forskyves noe vestover og helst
ogsé moe nordover.

For de fundamenter som skal fores ned til fjell
avdekkes forst fjelloverflata. Helningen av fjell-
overflata kartlegges, og det avgjeres s& om forholdene
er slik at en nmrmere geologisk vurdering er ngdvendig
for & bestemme omfanget av eventuelt sprengnings-
arbeid, for sikring av fundamentene.

Fundementene 1-12 foreslds fundamentert direkte pd
séle, forutsatt at fundamentene fores ned +til faste
- masser. For fundament 1, 2 og 3 ber fundamenterings-
dybden vere min. 2,0m, fundament 4, 5 og 6, min.
3,5 m, fundament 7, 8, 9 og 11: min. 6,5 m, fundament
10: min. 4,0 m og fundament 12: min. 4,5 m. Under
disse forutsetninger foreslfs tillatt sdletrykk
bestemt etter formelen ga = 4:Bo + 8.D < 50 t/m°.
(Bo er effektiv s&lebredde og D dybden under terreng,
mdlt i meter). PFor ordinsr last + ekstraordinsr
last kan den tillatte last gkes,.med inntil 30 %, men
fremdeles begrenset til 50 t/m2 som maksimum.

En del av pilarene spesielt nr. 2 og 3 blir pakjent.

av- store horisontalpdkjenninger fra bremsekrefter og
manent.

Ved beregning av sdletrykket vil en etter konsulentenes
beregninger overskride det ovennevnte tillatte sile-
trykk dersom ikke medvirkning fra den omliggende Jord
kan tas i betrakining. ¥En har forssekt & vurdere

en slik samvirkning og foreslér felgende beregnings-
grunniag:

Bayemoment og hori

S overferes fra
. seyle il topp fundan eEes kvivalentd
- momentpékjenning med hensyn pa fundamentfot (sAleniva).




¥
1
A

Momentet md ikke overskride folgende verdi:

. B - 3
Mimax 0,4'P'? +05°BH

1
T3

Her er: P = total vertikallast ved sf8lenivé
B = fundamentets diameter
H = fundementets heyde (neddykket)

som det vil fremgd av formelen er ugunstigste last-
tilfelle minste aktuelle vertikalbelastning sammen med
stor monentpdkjenning og horisontalbelastning. For

Q . 13 o - .

& tilfredsstille ovennevante krav md om nsdvendig
fundamenteringsdybden gkes utover det minimum som
tidligere er beskrevet,

For fundamentene 6-11 kan det vere et alternativ &

ramme peler, f.eks. betongpeler, for 4 unngd graving

til sd stor dybde som angitt ovenfor. Pelene vil
imidlertid bli relativt korte, med fare for darlig
sidestabilitet, de en ikke kan regne med & ramme

de swriig dypt ned 1 de faste massene hvor sonderborings-
motstanden jevnt over ligger mellom 5 og 10 tm/m.
Aktuelle lengder for betongpeler antas & vare av
sterrelsesorden 6-9 m, forutsatt at fundamentene

feores ned til en dybde av 1,5 - 2,0 m under bunnen.

Ved ramming av korte peler ved store vanndybder vil
det vere vanskelig & oppnd skikkelig styring av
pelene, idet rammingen méd utferes med en lang Jernbru.

Innhold av stein i grunnen kan gi store problemer ved
. peleramming. Hvor stort dette problemet kan vmre

er det imidlertid bare mulig & vurdere noenlunde

padlitelig ut fra utfort peleramming.

Peler mé regnes & bli spissbzrende. For betongpeler
foreslds tillatt spenning begrenmset til 70 kp/me,
regnet pd hele peletverrsnittet. Det forutsettes da
at pelene er rammet til stopp 1 dyptliggende faste
masser, og at lengden av pelene er over 5 m.

Et tredje alternativ kan vsre pilarer av stiélrer
utstept med betong, direkte opp gjennom vannet til

et fundament ved vannflate. Pilarene md da feres ned
til stopp mot meget faste lag. Dersom pilarene

feres ned 11l en dybde av 10,0 m under bunn, antas

en tillatt last pd f.eks. en pilar med 60 cm diameter
ik 100 tonn. En md imidlertid regne med at pilarene
vil f& noe variable lengder p.g.a. variasjoner i
fastheten 1 grunnen.

Peler eller pilarer med utstopte stélrer antas bare
aktuelt for pilarene 5-11, hvor dybdene blir relativi
store ved direkte sdlefundanmentering.

- ' Veglaboratoriet
Geoteknisk seksjon
0slo 12. oktober 1972

N .
T, Korpberget

C. Musum




STATENS VEGVESEN

Bilag 1A
Blankett nr. 497
for geotekniske kart og profiler
Opptegning i plan
TEGNINGSSYMBOLER
Symbol Metode Anmerkning Symbol Metode Anmerkning
@ Proveserie Prevene tatt med boringsredskap [:] Provegrop
(skovlbor, prgvetager, diamant-
kjernebor m.m.) @ Provebelastning
@© Provegrop med Preovene tatt med boringsredskap
proveserie under bunn av prgvegropen -] Setningsmaling
Enkel sondering. Sondering uten registrering av mot- P Dreiesondering
stand, f.eks. spyleboring, slagboring )
(manuelt eiler med maskin} m.m.
A\ Trykksondering X
\V/ Dreie-trykksondering | Maskinsondering med automatisk
opptegning v Ramsondering
@ S.P.T. ~Standard Penetration Test .
- Vannstandsmaling
L3 |Fjellkontroilboring Boring ned tit og i fjell
. €3 | Poretrykksmaéling
~— [Vannprover Vanntapsmadling, prever for
stamforing, kjemiske analyser m.m. + Vingeboring
i n
@ linsitu Infiltrasjonsforsok,
permeabilitetsmaling | prevepumping m.m. ) | Elektrisk sondering

' NIVAER OG DYBDER (i meter)

12,8
0—5-—-7— 18,5 + 3,0

Over linjen,  kote terreng e'ler elvebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8).

Ut for linjen, boret dybde i lgsmasser (18,5). Eventuelt boret dybde i fjell angis etter
plusstegn (+ 3,0).

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

KVARTARGEOLOGISKE SYMBOLER

—y—p—p—— Gjel, vannbevegelse mot m Ravine

—_— e B
hoyre

————

W Terrasse, innerkant stiplet

n.o.h. er angitt
< vifte (kjegle)

E: Delta

)
m
J1h

6000. 3-80. e.s.trykk-Oslo

N Solifluksjonstunger

|||||E"“ Kildehorisont med kilde

§ g Grus-, sand-, leir-, torvtak




Opptegning i profil

GENERELT

77 7 zZ4

Terreng

FORBORING (GJELDER ALLE SONDERINGSTYPER)

/ 2

77

Fjell

Vannstand

Ve 77

Forboret

AVSLUTNING AV BORING {GJELDER ALLE SONDERINGSTYPER)

%LZ Antatt fiell

Boring avsluttet (arsak ikke angitt)

v

Boret i antatt fjell.

(Hvis overgangen er ukjent, X
settes sporsmalstegn.)

V4 o4

Forboret med grovere utstyr

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

T

Boret i fjeil og
kijerne opptatt

GRUNNVANNSTAND PORETRYKK
77, 7 777
: 13 (7572) Vannstand malt i Poretrykk, u, fremstilles i et
' - a) Apent hull og N diagram. En teoretisk linje
b) ror beskyttet mot \§ for hydrostatisk trykkfordeling
overflatevann. K kan vises.
| Angivelse av kote og
— —— méledato. N
a}l b} \ \
H 3
0123456
u t/m?
SONDERING
Dreiesondering
O ®
Enkel sondering Forboringsdybde markeres og diameter angis
77 i mm.
25 Beiastningen i kg angis pd borehullets venstre

Boringer som bare har til hensikt 50 § side. Endring i belastning vises ved tverrstrek.
4 registrere dybder til fiell efier 75 Synkning uten dreining markeres med skygge-

fast lag uten registrering av
neddrivningsmotstand.

legging eller raster.

Dreining:

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

3 skrive antall halvomdreininger p3 heyre side.
Neddrivning ved slag p4 boret vises med kryss,
eventuelt angis slagantail og redskap.

Endret neddrivningsméte vises med het tverr-
strek.

Stolpens bredde skal vaere 3 mm ved M 1:200.
Bredden oker lineart med malestokken.




. ” Dreietrykksondering
Vanlig boring med
<1 25 omdr./min Borhullet markeres med en
Emmm— enkel tykk strek.
:z Okt rotasjon Mélt nedpressipgskraft er
. vist som funksjon av dybden.
€] Kraften er registrert ved
\‘M automatisk skriver.
PUMPING Pumping
-t_f’__‘-—’__
PUMPING Pumping og okt rotasjon
0 SE 106w 3080 e

<
+

- Ramsondering - — Vingeboring
Borhullet markeres med enkel Borhullet markeres med enkel tykk
> tykk strek. *; strek
. Y .
Rammotstanden_oo angis som + 7-/ Skjrfastheten s, angis i t/m? med
brutto ramenergi {tm) pr.m 4 14 ) t+. (+) g ikk
synkning av boret. ] | egnet +. +) verdien ansees ikke
4 h representativ.
Q, - N-W-H + L\ Alternativt kan punktene for om-
- S, + I+ rort skjaerfasthet slpyfes og isteden
+ [+ verdien settes opp i kolonne lengst
der N = Antall slag 0 102030405060 til hoyre PP 9
) 0 5 10 Sn = Synkning i m s, k%z :
Qp tm/m for N slag
W = Loddvekt (t)
H = Fallhgyde (m)
PROVESERIE
Materialsignatur Anmerkning
b
. . X
Fjell Silt ~ Torv T = torrskorpe
% Planterester Leire:R = resedimenterte masser
~ K = kvikkleire
2 -
oS Blokk Leire V"vv Trerester Ved blandingsjordarter
OU vyl Sagflis kombineres signaturene
5 E
53 Stein Fylimasse s Skijell Morene vises med skyggelegging:
K 3
[ -
~:‘:°° Grus g Matjord Moreneleire For konkresjoner kan bokstavsymboler
e ~ settes inn i materiaisignaturen
Grusig morene Ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
~ AH = aurhelle
: b
i ~
B Sand > Gytje, dy




Symboler for Jaboratoriedata

Laboratoriebestemmelser \

" Bokstav-
symbol

Tegn-

symbot

Anmerkninger

Materiale

Jordarter beskrives i samsvar med NGF’s gjeldende normer.
Hovedbetegnelsen skrives med store bokstaver. Gruppesymboler kan
angis bak i parentes.

Naturlig vanninnhold W \

Vanninnhold
Utrullingsgrense W o . -
P p— Vanninnhold av prgve angis | % av terrvekten.
Flytegrense W —
Finhetstall We v
Romvekt
Romvekt ¥ Romvekt angis i t/m?>.
Torr romvekt Yd
Romvekt av fast stoff Ys
Porgsitet n Porgsitet angis i % av total volum.
Skjaerfasthet — udrenert
Konusforspk ' Sy v Tegnsymbolet settes i parentes hvis verdien ikke ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sy o Aksialdeformasjon ved brudd (&) angisi % av ¢ 5
provens lengde ved hjelp av viserens stilling. o
Sensitivitet S Metode ber angis.

Forkortelser

Folgende forkortelser kan benyttes i plan og i profil:

Boringsutstyr

BB Bergbor

DR Dreiebor

EL Elektrisk sonde

KB Kannebor

RP Ramprovetager

PK Kjerneprgvetaker {diamantbor)

PO Provetaker med tykkvegget sylinder
PR Provetaker med tynnveggete sylinder
PZ Piezometer {poretrykkmdler)

RB Rambor

SK Skovibor

SL  Slagbor

Vannstand

HFV Heyeste flomvannstand
HRV Heyeste regulerte vannstand
LRV Laveste reguierte vannstand
HHV Heyeste hgyvannstand

LLV Laveste lavvannstand -

SP  Spylebor
TR Trykksonde
VB Vingebor

m Benyttes foran hovedbetegneisen for & markere
maskinelt utstyr ndr dette er enskelig.
(Maskintype ber angis pd tegningen.)
Eksempel:
mDr Maskinelt dreiebor
mSl Maskineit slagbor
mBb Bergbor med mekanisk matning

HV Normal hegyvannstand
LV Normal lavvannstand
MV Normal middelvannstand

\' Vannstand {dato angis)
Grunnvannstand {(dato angis)

GV
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