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1. ORIENTERING

Etter oppdrag fra Vegsjefen i 2stfcld har Veglaboratoriet
deltatt i undersekelse ~v furdunerteringsforhold feor
ny Redsund bru.

Forholdene ved brustedet fremg’r av cversiktene tegn.

Den gjeldende brulinje er pd cversikten tegn. nr.-0%
merket "stukket linje av mai 62". PA sarme tegning er
0gs8 vist en tidligere undersext linje som er merket
"stukket linje av april 67".

For den stukne linje av april 67 ble det fra Vegdirektoratets
bruavdeling i brev av 25/1)-€7 fremsatt et forslag til

bru i 3 al“ernativer. 1 li:rjen er utfoerte boringer til-
knyttet bru#alternativene 1 cog 2.

1 mai 68 ble linjen cmstukket og lagt noe lenger syd

for stukket linje av april €7. For stukket linje av

mai 68 har Vegdirektcratets rrusvideling i tegn. nr.
215/68 utarbeidet et fcrslag til bru eom vist pA tegn.
nr. -06. bBrua er fcresl®tt brgret etter klasse II ¢

og har en total len-de pd 2(7,5 meter med spenninndeling
37,0 + 3 x 44,5 + 37,0 meter,

Spenninrdelingen er siden endr-t av Bru=vdaliagen til

6 spenn som vist pi tegn. nr. -07, dz det ved scnderinger
i pilarfundamentene ble pivist =t meget steilt fjelliparti
i pilarfurdement pel 37 + 7. g

I sundet er tidligere utfort ern srunnundersekelse i for-
bindelse med utbedring 2av ndverenie bru. Resultatene
er rappcrtert i Veglaberatcriets rappert b 145 av 11/5-67.

2. MARK- OG LABORATORIEARBEID

De nedvendige boringsarbeider er vtfert av mannskap
fra Ustfcld Vegvesen.

For 4 klarlegge losavleiringenes mektighet og lagrings-
fasthet 1 sundet er det c¢tter borrlan fra gstfold Veg-
kontor utfort en rekke dreiescnderinger. De forste
dreiescnderinger tok til i januar 1966. Det tle dreie-
bcret langs 2 akser, =en lixe s8yd for ndverende bru og
en som faller ncenlunde s=zmmen med stukket linje av
april 67. I januar og februar 1968 ble det satt igang
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detal jerte undersvkelser tilknyttet Bruavdelingens
bruforslag 1 og 2 1 stuxket linje av april 67. Foruten
en rekke sorderinger til fjeli i de aktuelle fundamenter
ble det tatt opp en serie mefd 54 mm prever og utfert

1 vingeboring. Etter at brulinjen ble flyttet noe
lenger syd i mail €3 og prufcrslag fcr denne linje ble
fremlagt, er det 1 januar 1409 uifart sonderinger til
fjell 1 de enkelte pilariurdarerter. Sorderinger 1

nye fundamenter ctter endret spenninndeling ble utfort

i slutten av mars 1969.

Plassering av ttferte boringer fremg*r av tegn.nr.-C5.
Dreiescnderinger i curdet som isgxe er tilknittet noen
bestemt lirje er rummercrt med vullrunmer fre 1 til 75.
Flassering og resultatene =V muskinscnderineer til fiell
i pilarfundamentene 1cr den <jeldlernde linje fremgAr av
tegn. nr.-06. Resultatene av scnderingene 1 nye fun-
damenter citer eundrct sperrinndeling fremgdr av tegn.
nr. -07. 2& grunniag av de utforte scnderinger til
fjell i sundet er det tegnel Cpp et fjellkotekart tegn.
nr. -08.

1 den utstrekning en mener det er nyttig for vurderingen
av forholdene ror den foreliggende linje har en tatt

med resultater fra boringer utfert i stukket linje av
april €7. Resultatene er vist r3 tegn. nr. -09.

Provene scm er tatt opp har 2 jennomgdtt de vanlige
rutineundersgkelscr i lavbcratoriet. Resultatet av
ur.dersekelsene fremgir av eget bcrprofil tegn.nr.-09.

3, GRUNNFORHOILD

Det er fjell i dagen p% begge sider &v surdet. Ute 1
sundet er det lassvleiringer som oker 1 tykkelse ut i
gundet fra: etranilinjen p ovegge sider. 1 midtre del
av surdet er det dreicberet til dvvder pA nermere 37
meter.

Den registrerte scnderinzsmetstand med dreiebor er

meget liten ned til dyvder va 12-15 meter. Ute i sundet
hvor det er store dybder til fjeli, er det noe okning

i sonderingsmctstanden rIra 12-15 meters dybde, men
sonderingsmctstanden mi ogsi’ L denre dybde karakteriseres
som lav.

De opptatte prover 1 stukket linje av mai €7 viser at
losmasseme best’ir av leire med meget Loyt vanninnhold
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og lav skjmrfasthet. Vanninnhcldet aviar noe med
dybden, og det er en svak okning i fastneten.

Dybder til fjell og fiellcts overflate 1 de aktuelle
fundamenter etter endret spenniundeling fremgdr av
tegn. nr. -07.

Tykkelsen av lesmassene er storst 1 rilarfundament

pel 40 +3,75 hvor den registrerte fjellcverflate for
det vesentlige ligger mellom kotes 57 .g 59. Fjell-
overflatens hovedfallogér mct ost med en n=lning stort
sett mellom 15 til 2%°. Boringene tyder fcrevrig pé
mindre lokale klefter som rernt lokalt xan medfeore til
steilere fjelloverflate.

Boringene i fundament pel 44 + 3,75 viser at fjellover=-
flaten som er relativt flat ligger nce i urderkant av
kcte 66, bLoringer i syd-vectre hjerne tyder pi at
fjellet her faller sterkt 2v not vest.

I fundament pel 48 + 3,75 er det regirtrert losmasser
ned til kote 75. Boringene kan tyde p& at fjell -
overflaten fra midtre del av fundementot faller av 1
retningene mot nord, vest og syd, med det ctelleste
parti mot syd-vest.

I pilarfundamentene pel 3€ + 3,7% og 5?7 + 3,75 er

det relativt grunt t:l fjell. I fundament pel 3¢ + 3,75
varierer tykkelsen 2v lesmassenc vt fra boringene mellom
0,2 til 5,2 meter. PFjellcverflaten faller til dels

sterkt av mot o8t med en helling pé& opp til 50°,

I fundament pel 52 + 3,75 or tykkelsen av losmassene
registrert mellom 3,2 og 6,2 geter. Fjelloverflatens
helling mot vest gdr opp 1 25 .

4. FUNDAMENTERINGSFCORHEOLD

Allerede ved den tidligere urdersokelse for gammel bru
var det klart at mulisxcetene for en fu-ndamentering pé
svevende peler var smA. Ut frs den milte sk jerfasthet

i leire ville svevende pelior f% megel vegrensct bsre-
evne, og hensynet til sctuinger c.ost taty i betraktning,
syntes en fundamenterin. pa sv.veonde peler & vere lite
realistisk.

1 de etterfolgende undersekeleer er det blitt klarlagt
at belastningene fra oru og ‘undamenter m? fores ned
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til fjell, og at en fundamentering pd spissberende
betongpeler er den naturlige lesning.

Undersskelsen i den gjeldende linje av mai 68 har
derfor gltt ut pd & skaffe neyaktigst mulige opp-
lysninger om dybder til fjell og fjelloverflatens

form ved de fundamenter som er skissert i Bruavdelingens
bruforslag se tegn. nr. 06/07.

Med den fundamentplassering en fikk etter at spenninne
d¥lingen ble endret og pilarene for ferste spenn ble
plassert nermere land hvor det er relativt grunt til
fjell, vil det veare rimelig & fere pilarene pel 36 +
3,75 og pel 52 + 3,75 ned til fjell, eventuelt pd
pilarer til fjell. Ved direkte fundamentering md ute-
graving utferes innenfor avstivet spunt til fjell.

Den registrerte fjelloverflate i pilarfundamentene

pel 40 + 3,75, 44 + 3,75 og 48 + 3,75 er ikke steilere
enn det kan regnes med & oppnd en forsvarlig innmeisling
av vertikale peler i fjell. N&r det gjelder bruk av
skr&peler, kan det for enkelte peler ut fra den plassering
de fir, vere fare for peleskrens. Ved utarbeidelse av
peleplan bsr plasseringen av skripelene neye vurderes

ut fra de opplysninger en har om fjelloverflaten i
fundamentene. Det ber eventuelt overveies hvorvidt
bremsekreftene kan opptas ved de andre fundamenter slik
at bruk av skrdpeler kan sleyfes.

Ved fundamentering pé& peler vil store pelelengder og
skrédnende fjelloverflate vare kompliserende faktorer.

I fundamenter med store dybder til fjell ber det benyt-
tes spesialarmerte bunnpeler for & kunne motstd eventuelle
store beyningspdkjenninger under innmeisling.

For innmeisling i fjell skal pelene vare forsynt med
herdet fjellspiss, som er utformet slik at fjellfests
kan meisles 1 fjell med inntil h5° helling. Skjette
peler ber utstyres med inspeksjonskanal. Peleskjetene
skal vere lidsbare og bsyningsstive. Tillatyg trykke
spenning i betongpelene settes til 65 kg/cm“. P& peler
som utstyres med inspeksjonskanal kan tillatt betong-
spenning skes med 20%, mens hver skjost betinger en
reduksjon p& 10%.

Nedvendig innmeisling av pelene i fjellet og meislings=
kriterier vil en komme tilbake til ndr rammeutstyret

er kjent., Det md benyttes rambukk med relativt tungt
fall-lodd (min. 3 tonn).

VEGLABORATORIET
Oslo, 18.april 1969.

o Vs
&f* «4"‘;(( %fg;“ ?:.,..
Kaare Flaate.




VEGLABORATORIET BILAG 1, SIDE 1
1966 BORINGSMARKERING
TEGNINGSSYMBOLER
Symbol Boringsmetode Merknad
Proveserie Provene tatt med boringsredskap

Bb
Dr
El

Kb
Pk

Po

Pr

Pz

Rb
Sk
Sl

Sp
Tr
Vb

mDr
mSl
mBb

Provegrop

@I ]O©

Provegrop med proveserie
Prevebelastning
Enkel sondering
Dreiesondering

Trykksondering

Ramsondering
Vannstandsmaling

Poretrykksmaling

Vingeboring

bxyd ¢ 4< @ o X

Elektrisk sondering

Provene tatt med boringsredskap
under bunn av prevegrop

Sondering uten registrering av motstand, f.eks.
spyleboring, slagboring, m.m.

Maling av elektrisk motstand

Folgende forkortelser kan benyttes i plan og i profil:

BORINGSUTSTYR

Bergbor
Dreiebor
Elektrisk sonde
Kannebor

Kjerneprovetaker
(diamantbor)

Provetaker med tykkvegget
sylinder

Provetaker med tynnvegget
sylinder

Piezometer
(poretrykksmaler)

Rambor
Skovlbor
Slagbor
Spylebor
Trykksonde
Vingebor

Benyttes foran hoved-
betegnelsen for & markere
maskinelt utstyr nar dette
er onskelig. (Maskintype
ber angis pa tegningen)
Eksempel:

Maskinelt dreiebor

Maskinelt slagbor

Bergbor med
mekanisk matning

B. LABORATORIEFORSQK

Dsf Direkte skjeerforsok

Kap Kapillaritetsbestemmelse
Kgr Korngraderingsbestemmelse
Prm Permeabilitetsbestemmelse
Tri Triaksialforsgk

gdo Q@dometerforsok

C. VANNSTAND

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

LLV Laveste lavvannstand

HV Normal hgyvannstand
Lv Normal lavvannstand
Mv Normal middelvannstand
Vv Vannstand (dato angis)

GV Grunnvannstand (dato angis)



VEGLABORATORIET
1966

NIVAER OG DYBDER

28 185130

-5.7

GENERELT

BORINGSMARKERING

(i meter)

"7

"7

Terreng

FORBORING

AVSLUTTET BORING

I |

MATERIALSIGNATUR

Fjell,
blokk

Humus
(mold)

R

BILAG 1, SIDE 2

Over linjen Kote terreng eller 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 patruffet,

sloyfes tallet.

BORINGSOPPTEGNING

X XXX XXX

Fiell

(Gjelder alle sonderingstyper)

Forboret ved spetting

Ikke fjell.

(Gjelder alle sonderingstyper)

Stein, blokk,

morene, fast lag

e.l. kan angis.

P
v

A
va

W

[y
4

Stein

Gytje

Antatt fjell.
oo L
%ol Grus ] Sand Silt
0 o o
8. v/ —
: Torv J/,| Trerester =S| Skjell
> v'v’ :g

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

Forboret med grovere utstyr
enn sonderborspiss.

Boring i antatt fjell.

Leire

Moreneleire
Grusig morene

Morene vises med
skyggelegging



VEGLABORATORIET BILAG 1, SIDE 3
1966

BORINGSOPPTEGNING

ENKEL SONDERING

Boringer som bare har til hensikt & registrere dybder til fjell eller fast lag uten registrering
av neddrivningsmotstand.

DREIESONDERING

Boringer som har til hensikt & gi en orientering om markens relative fasthet og dybden til

til fjell eller fast bunn.

Belastning i kg angis pa borhullets venstre side. Endring i belastning vises ved tverrstrek.
Synkning uten dreining markeres med skyggelegging eller raster.

100
Dreining: Hel tverrstrek for hver 100 halvomdreining. Halv tverrstrek for hver 25 halvom-
dreining. Mindre enn 100 halvomdreininger vises ved & skrive antall halvomdrei-
ninger pa hogre side. B 91
Neddrivning ved slag pa boret vises med kryss, eventuelt angis slagantall og redskap. 54 Slegge
Endret neddrivningsmate vises med hel tverrstrek. -
RAMSONDERING w7 7
Boringer som har til hensikt & gi en orientering om markens relative fasthet absolutt sett og
varierende med dybden. Metoden egner seg for bestemmelse av dybder til fiell der over-
liggende masser har en relativt lgs lagring. ]
Rammotstanden Qo angis som brutto ramenergi (tm) pr. m synkning av boret. ﬁ
Spissdimensjon (mm): ....... ... o )
Bordiameter (mm) : ... ... .. i O
Loddvekt W (1) P —Ll
Fallheyde H (m) : .. ... .. . i _]_l
Qo = N -W-"H 0 5 10
SN
der N = antall slag SN = synkning i m for N slag Qo tm/m
N
STANDARD PENETRATION TEST (SPT) Ka
Provetakingens funksjon er opptaking av representative prover i sand og grus, og er en 7
empirisk metode for maling av relativ lagringsfasthet i friksjonsmasser. 9
N angir antall slag pr. 30 cm (2X15 ¢m) synkning av provetakeren. | borhullet markeres de 13
opptatte provers beliggenhet. 17
19
23
29




VEGLABORATORIET
1966

VINGEBORING

Borhullet markeres med en enkel tykk strek.

Skjeerfastheten Sy angis i t/m?

X For omrering
+ Etter omrering

(X) Verdien ansees ikke representativ

PORETRYKK

Poretrykk, u, fremstillesi et diagram.
En teoretisk linje for hydrostatisk
trykkfordeling kan vises.

BILAG 1, SIDE 4

1/ 1/
+ X
+ /&
+ b
TR
+ X
+ )
+ X
¥ Y
0 1 2 3 4
Su t/m’
/4

N

01 2 3 4 5 6

SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA u t/m?
Laboratoriebestemmelser Bokstay- Tegn- Anmerkninger
symbol symbol
Materiale Jordarter beskrives i samsvar med
NGF’s gjeldende normer. Hovedbe-
tegnelsen skrives med store boksta-
ver. Gruppesymboler kan angis bak
i parentes.
Vanninnhold
Naturlig vanninnhold w ° . o
Utrallingsgrense wp —_— Vanninnhold av preve angis i % av
Flytegrense W _ torrvekten.
Finhetstall wW§ v
Romvekt
Romvekt Y Romvekt angis i t/m?.
Torr romvekt Y4
Romvekt av fast stoff Ys
Porgsitet n Angis i % av total volum.
Skjeaerfasthet — udrenert
Konusforsgk Su v Tegnsymbolet settes i parentes hvis
Konusforsek pa omrert materiale Sy v verdien ansees ikke representativ.
Enkelt trykkforsok Su °
AKsialformasjon ved brudd & 55 Angis i °%o av provens lengde ved
/0 hjelp av viserens stilling.
Sensitivitet St Metode ber angis.
Organisk materiale . . o
Innhold av organisk kullstoff Oc Organisk materiale angis 1 % av
torrvekt for forsok.
Gledetap Ogl
Humusinnhold Ona Bestemt ved NaOH metoden
Omvandlingsgrad av torv vP von Post's skala Hi—Ho.

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av: The International
and Foundation Engeneering i Paris juli 1961.

Society of Soil Mechanics
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