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Sammendrag:

Etter oppdrag fra NVE har Multiconsult AS utfert en kvikkleirekartlegging av omrddet ved Lund i Melhus
kommune. Det er tidligere utfort spredte grunnundersekelser i omrddet i forbindelse med nasjonal
kvikkleirekartlegging, samt for veger og jernbane nert det aktuelle omradet. Nve og tidligere grunnundersakelser
er sammenstilt i denne rapporten.

Det er i denne undersekelsen utfert 12 dreietrykksonderinger, 3 trykksonderinger med poretrykksméling (CPTU),
uforstyrret provetaking med sylinderprover i 2 punkter, samt at det er satt ned 4 poretrykksmiélere fordelt pa 2
punkter. I laboratoriet er det utfort prevedpning med klassifisering og identifisering av 8 prevesylindre, samt 2
CAUc treaksialforsek og 1 CRS kontinuerlig edometerforsgk.

Det underspkte omrddet ligger delvis i en servendt terrengskraning, delvis pa flatt omrade, ca 1 km nord for
Lundamo sentrum. I det alt vesentlige bestir omridet av dyrket mark og gérdstun, med noe krattskog langs
omréddets sendre begrensning ned mot Lundesokna. I ast er det tildels bratte fjellskréninger ned mot omradet,
mens terrenget i ser nede ved elven er sméikupert, spesielt 1 omradets vestre del.

Grunnundersokelsene viser generelt at grunnen i store deler av omradet bestdr av leire over kvikkleire som blir
lagdelt med grovere lag i dybden. Kun to av boringene er avsluttet i fast grunn med antatt morene, Overgang til
kvikkleire ligger generelt mellom ca. 8 og 15 m under terreng i omradet ost for E6, der kvikkleirelaget generelt er
mektigere. I dette omradet avtar tykkelsen av kvikkleirelaget ned mot elven. Vest for E6 pétreffes kvikkleiren
grunnere, mellom 4 og 8 m under terreng, og tykkelsen av kvikkleirelaget er noe mindre enn pa estsiden. Generelt
ligger mektigheten pa rundt 5 - 15 m pé store deler av omradet, men det er registrert kvikkleiremektigheter pa
inntil ca, 20 m innenfor sonen. Grunnundersekelsen viser at kvikkleirelaget avtar i tykkelse ut mot Lundesokna,
men det er registrert kvikkleire helt ned mot elven.

Grunnvannstanden ligger ca. 4 m under terreng oppe pé flaten, men antas 4 ligge i eller nzr terrengniva nede ved
elven.
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Kartlegging av kvikkleiresone MULTICONSULT

Datarapport grunnundersgkelser- Beskrivelse av grunnforhold

1. Innledning
Etter oppdrag fra NVE har Multiconsult AS utfert en kvikkleirekartlegging av sone 459 pé
Lund i Melhus kommune, se oversiktskart 413211-0. Sonen er opprinnelig klassifisert i
farecgrad 4 i henhold til NGI's faresonekart, med utbredelse som vist i vedlegg 4
(www skrednett.no).
Omradet ligger delvis 1 en servendt terrengskraning, delvis pa flatt omrade, ca 1 km nord for
Lundamo sentrum. I det alt vesentlige bestar omrédet av dyrket mark og girdstun, med noe
krattskog langs omradets sendre begrensning ned mot Lundesokna.
Det er tidligere utfert spredte grunnundersekelser i omradet i forbindelse med nasjonal
kvikkleirekartlegging, samt for veger og jernbane nazr det aktuelle omradet (NGI, Statens
Vegvesen, NSB), se Vedleggene 1-3.
P& bakgrunn av undersekelsene er det gitt en kortfattet beskrivelse av grunnforholdene med
antatt kvikkleireutbredelse, blant annet som grunnlag for kommende stabilitetsvurderinger og
revisjoner av faregradssonen.

2. Tidligere undersgkelser

Tidligere boringer i eller naert sonen er inkludert i vedlegg 1-3. Rapporter som beskriver
maélingene er:
1. NGI, Kartlegging av kvikkleireomrader kartblad Steren 1621 III rapport 81075,
datert januar 1986.

2. Statens Vegvesen, E6 Gangbru over Lundesokna rapport Ud-351A, datert februar
1980.

3. NSB Dobbeltspor Steren-Trondheim, bru over Lundesokna, datert april 1945.

Kun den ferste undersekelsen inkluderer boreresultater innenfor faregradssonen (boring NGI
15), se borplan i tegning 413211-1 og detaljert sonderingsprofil i vedlegg 1.

3. Supplerende grunnundersgkelser

Plassering av nye undersokelsespunkter er gjort med bakgrunn i grunnunderspkelsens
overordnede siktemél med bestemmelse av utbredelse av og egenskaper for kvikkleiren.
Borplan med plassering av borpunkter er saledes forelagt og godkjent av oppdragsgiver og
3.partskontroller (Rambell), Dette inkluderer ogsd plassering av prevetakinger, CPTU og
poretrykksmadlinger, som er lagt til de mest interessante borhull og dybder pd bakgrunn av
resultater fra de innledende dreietrykksonderingene.

I forhold til opprinnelige planer er undersekelsesomridet utvidet noe mot vest og ser da
innledende dreietrykksonderinger indikerte kvikkleireforekomster utenfor faregradssonen. Det
utvidede programmet gir et godt grunnlag for vurdering av kvikkleirens utstrekning ned mot
Jjernbanen 1 vest, samtidig som resultatene kan benyttes ved kartlegging av tilgrensende
faregradssone 1 nord.

3.1 Feltundersgkelser

Feltarbeidet ble utfort i uke 49-52 2008, forst under ledelse av borleder Dag Inge Nordtvedt,
senere av borleder Olav Ingar Bakken, begge med assistent Bard Einar Krogstad. Borleder
Raymond Barseth utferte de supplerende dreietrykksonderingene i vestre del av omradet.
Boringene er utfort med ny Geotech 607 hydraulisk borerigg.
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Datarapport grunnundersekelser- Beskrivelse av grunnforhold

Feltundersekelsene omfattet:

e Dreietrykksonderinger i 12 borpunkter (borpunktene 1-12) til mellom 20,0 og 30,7 m
dybde

e CPTU i 3 borpunkter (borpunktene 1, 5 og 6) til mellom 20,0 og 30,0 m dybde. Ved
utferelse av CPTU 6 ble metningsmediet i sonden (frostvaeske) sugd ut av filter og
trykkammer pa grunn av dilatans i det everste topplaget. Poretrvkksregistreringen er
derfor misvisende ned til ca.15 meter under terreng. Sterre vekt mi derfor legges pd
tolking av parametre fra spissmotstandsmalingen i dette tilfellet.

e Opptak av poseprever og uforstyrrede 54 mm proveserier i 2 borpunkter (borpunkt 3 og
5) ned til maksimalt 23,0 m dybde. Det bemerkes at det under prevetakingen tidvis var
streng kulde, men det ble truffet tiltak slik at dette ikke forventes & ha pévirket
provekvaliteten.

o Poretrykksmalinger i 2 punkt (borpunkt 5 og 6) og to dybder. Poretrykksmélerne er
installert mellom 5 og 20 m dybde (se tabell 1), og er avlest etter at initialporetrykket er
utlignet.

e Det er i tillegg, og pd initiativ fra Multiconsult, utfert 76 mm stempelprevetaking i
samme borpunkt og tilsvarende dybder som for 54 mm stempelprevetaking. Hensikten
med dette er 4 vurdere om 76 mm provetaking gir en kvalitetsgevinst ved prevetaking i
kvikkleire, noe som eventuelt kan utnyttes i kommende kartleggingsprosjekter.
Resultatene fra denne undersgkelsen vil bli presentert for NVE 1 egen rapport.

Hovedmengden av spesialundersekelsene er lagt i eller neer Profil 1 (borpunkt 5, 6 og 10) for &
oppné godt parametergrunnlag og samlet informasjon for senere stabilitetsvurderinger i
omrédet. Borpunktene er satt ut av borleder/klargjorer i forbindelse med kabelpavisning i
omradet og er senere innméalt med GPS. Terrengheydene ved borpunktene er tatt fra digitalt
kart.

Plassering av borpunktene med terrengheyder og boret dybde er vist pd borplanen i tegning
413211 - 1.

Resultat av dreietrykksonderingene er vist pd tegning 413211-500 til 502 samt pa profiler A-C,
tegning 413211-100 til -101.

Resultat av trykksonderingene med poretrykksmaling er vist pa tegning 413211-40 til -48,
samt pé profilene A og C, tegning 413211-100 til -101.

Boringenes utferelse og tilherende resultater er generelt beskrevet i geoteknisk bilag, tegning
4000-1D.

3.2 Laboratorieundersekelser

De opptatte prevene er undersekt i vart geotekniske laboratorium med tanke pé klassifisering
og identifisering av jordartene, samt bestemmelse av prevenes mekaniske egenskaper.
Samtlige prover er klassifisert og vanninnholdet er bestemt ved terking. Det er i tillegg utfort
bestemmelse av tyngdetetthet og klassifiserende udrenert skjerstyrke.

Resultat fra rutineundersekelsene (borpunkt 3 og 5) er presentert som geotekniske data i
tegning 413211-10 og -11A&B.

Det er utfert 2 stk CAUc treaksialforsek for bestemmelse av jordas styrke- og
poretrykksparametre; PR2, borpunkt 5: dybder 10,65 m og 16,55, Resultater fra
treaksialforsekene er presentert som spenningsstier i tegninger 413211-70 til -75.

Det er utfert ett kontinuerlig edometerforsek med CRS-belastningsprosedyre for vurdering av
materialets spenningshistorie og deformasjonsegenskaper, se tegninger 413211-76 og -77.
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4.1

4.2

4.21

Utforelsen av laboratorieundersekelsene er generelt beskrevet i geoteknisk bilag, tegning
4000-2D.

Terreng- og grunnforhold

Generelt

Kvikkleiresonen er omkranset av dyrket mark i nord og vest, mens den i ost strekker seg inn
mot Litjberga (berg i dagen). I ser renner Lundesokna tilnermet i gst-vestlig retning langs
store deler av omradet, for den meandrerer ser-vest for det aktuelle omradet. Jernbanen ligger i
noe avstand fra sonen i vest, mens E6 deler sonen i retning nordest-servest,

Omrédet ligger delvis i en sarvendt terrengskraning, delvis pé flatt omrade, ca 1 km nord for
Lundamo sentrum. Kotenivaet varierer mellom ca. kote +40 m.o.h. i vest og kote +75 m.o.h.
mot Litjberga i est. I nordre del av sonen ligger kotenivéet pd omtrent +50 m.o.h., mens
elveleiet for Lundesokna i ser markerer laveste terrengniva pa ca. kote +30 m.o.h. Det ligger 4
gardstun med hoved- og driftsbygninger og 3 bolighus med uthus/garasjer innenfor sonen.

Omradet ost for E6

Terreng

Dette delomradet utgjor ca. 70 % av sonens areal. I ser heller terrenget med helning ca.1: 5,5
ned mot et forholdsvis flatt omridde nede ved elven. Arealet er dyrket helt ned til elvekanten,
der det gér en traktorveg langs elvelepet. Langs og i elvelopet er det vasket frem/plastret en
grov erosjonshud av stein og blokk. For gvrig bestdr omradet av jordbruksland og er tilnarmet
flatt eller med slake skréninger i sentrale deler, hellende oppover i sstlig retning med
gjennomsnittlig helning 1:7. I st er det bratte, skogkledde fjellskraninger ned mot omradet,
som lokalt gir over i en skogbevokst terrengrygg som kiler seg ut pa dyrket omrade.

Tabell 1. Oversikt over grunnforhold i sone 459, Lund Melhus ostre del

Borpunkt | Dybde og kotenivi for | Antatt mektighet av | Dybde og kotenivi for
antatt sensitiv leire/ sensitivt lag fast lag/berg
kvikkleire

-) (m/m.o.h.) (m) (m/m.o.h.)

NGI 15 11,0-27,0 16,0 Ikke pavist

4 15,0-30,0/50,0-35,0 15,0 Ikke pavist

9,0-30,0/57,4-36,4 21,0 Tkke pavist

8,0-23,0/36,7-21,7 15,0 Ikke pavist

- Ikke pavist

Lol N B e N IRV

11,0-17,0/51,1-45,1 6,0 Ikke pavist
22,0-30,0/40,1-30,1 8,0

10 10,0-15,0/24,1-19,1 5,0 Ikke pavist

413211/RS
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4.2.2

4.3

4.31

4.3.2

I servest like ost for broen meandrerer Lundesokna i yttersving inn mot en skrining med
helning 1:2,5. Elven er godt plastret med tykk erosjonshud av stein og blokk i dette omrédet,
uten synlige tegn pd aktiv erosjon langs eller i elvelepet.

Grunnforhoid

Grunnundersgkelsene viser generelt at grunnen i boligomradene bestér av leire over kvikkleire
i dybden. Situasjonen i det enkelte borpunkt i denne del av sonen er oppsummert i Tabell 1.

Det overste leirlaget bestdr av marin leire, stedvis under et ca. 1-5 m tykt lag med
torrskorpe/kulturmark.

Overgang til kvikkleire ligger generelt mellom ca. 8-15 m under terreng i store deler av
omradet. Boringen 1 punkt 7 pa topp av skraning nede ved elven viser ikke kvikkleire, og det
kan antas at kvikkleiresonen kiler ut mot ser i denne del av omradet. Derimot viser boringen i
punkt 10 lenger ost forekomst av antatt kvikkleire ned mot elven. Muligheten for at det kan
veere et sammenhengende kvikkleirelag fra elven og oppover skraningen mot nord (Profil A) er
derfor til stede i estre del av dette omrédet.

Omradet vest for E6

Terreng

Omradet vest for E6 utgjer ca. 30 % av kvikkleiresonens areal og strekker seg i vest-servestlig
retning ned mot Lundesokna. Nordre del av sonen er relativt flat, mens terrenget heller med
1:7,5 ned mot elven i ser og i vest. Nede ved elven i servest danner terrenget et lite fremspring,
med en bratt, skogkledd skraning ned mot elven (helning 1:2). Lundesokna meandrerer i dette
omrédet og renner i yttersving inn mot skraningen. Elven er imidlertid godt plastret med tykk
erosjonshud av stein og blokk, og det er ingen synlige tegn pa aktiv erosjon pd nordsiden av
elvelopet. Vegetasjonen indikerer lokalt noe sig i skriningene med til dels veltede eller
hellende treer.

Tabell 2. Oversikt over grunnforhold i sone 459, vestre del

Borpunkt | Dybde og kotenivi for | Antatt mektighet av | Dybde og koteniva for
antatt kvikkleire kvikkleirelag fast lag/berg

) (m/m.o.h.) (m) (/m.o.h.)

1 8,0-13,0/32,2-27,2 5,0 Ikke pavist

4,0 -7,0/27,5-24,5 3,0 Tkke pavist

6,0-13,0/35,2-28,2 7,0 Ikke pavist

W | N | oo

5,0-15,0/41,1-31,1 10,0 Ikke pavist

11 - - Ikke pavist

12 - - Ikke pavist

Grunnforhold

Grunnforholdene i dette omradet bestar av finkornige sedimenter med vekslende lag av silt,
leire og kvikkleire. Topplaget bestar av terrskorpe/kulturjord med ca. 2-5 m tykkelse over
homogen leire. Overgangen til mulig kvikkleire/sensitiv leire ligger pad ca. 5 — 7 m under
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terreng, med mektigheter av sensitivt lag mellom 5 — 10 m, se borpunktene 1 — 3. Det sensitive
laget ligger altsé noe grunnere og er generelt mindre mektig enn i omradet ost for E6.

Forevrig bestar grunnen av marin leire med silt i lagene ned til ca. 30 m, se foravrig profiler i
tegning 413211-101 til -103.

Situasjonen i det enkelte borpunkt i denne del av sonen er oppsummert i Tabell 2.

Ved fremspringet i servest nede ved elven er det i borpunkt 1 pavist kvikkleire fra dybde 8,0 —
13,0 m, og det ble derfor besluttet 4 gjennomfere et ekstra borpunkt (borpunkt 8) nede ved
elven i dette omrédet. Dreietrykksonderingen indikerer en mulig utstrekning av kvikkleirelaget
her, men pé grunn av praktiske forhold matte borpunktet trekkes litt estover fra borpunkt 1. P4
grunn av hey vannstand i elven matte ogsd borpunktet trekkes litt opp i skréningen.

5. Grunnvann og poretrykksforhold
Det er til sammen satt ned 4 poretrykksmaélere i totalt 2 borpunkter, slik at det stir malere i 2
nivéer i begge punktene. Poretrykksnivaet er registrert i dybdeintervallet 5 - 20 m u.t., se tabell
3, som viser dybder og utfarte poretrykksmalinger.
Alle poretrykksmélerne er etablert med topp rer ca 1 m over terreng.
Grunnvannstanden ligger ca. 4 m under terreng oppe pé flaten og et stykke ned i skrdningen.
Poretrykksfordelingen synes & vaere noe lavere enn hydrostatisk pé toppen av skriningen. Nede
ved elven antas grunnvannet a ligge i terrengniva, og kan fluktuere noe i takt med variasjoner i
vannfaringen.
Tabell 3: Resultater fra poretrykksmdlinger.
Poretrykksmaéler Dybde Grunnvannsmiling Maksimalt
Borpunkt under 06.01.2009 poretrykk
terreng
(m) (m w/terreng) (kPa)
PZ1 5,0 4.0 10
5 20,0 7,8 122
PZ2 5,0 33 17
6 10,0 4,5 55
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Tabell Al. Innmalte koordinater | Euref 89, UTM sone 32

Borpunkt | Boremetode | Terrengkote | Boretilesmasse/ Nord Ost

) ] (m.0.h.) (m) (m) (m)
1 DT, CPTU 40.2 29,85 7003563.9 564901.6
2 DT 412 30,15 7003690.2 564843.5
3 DT, PR 46.1 20,23 7003763.0 565073.3
4 DT 65.0 31,90 7003715.6 565541.4

DT, CPTU 66.4 30,13 7003510.4 565531.0
5 PR54, PR76

PZ1

DT, CPTU 7003385.5 565473.1

4 PZ2 44.7 3027
7003478.7 565213.0
7 DT 40.6 30,67
8 DT 32.0 20,35 7003520.5 5649602
9 DT 30.02 7003639.3 565432.5
62.1 ’
10 DT 141 20,67 7003313.3 5654355
7003455.6 564738.1

11 DT 357 30,15
12 DT 322 26,20 7003708.2 564729.8

DT: Dreietrykisondering, PR: Provetaking, sylinderprover, SK. Provetaking, skoviing,
navering, CPTU: Trykksondering med poretrykksmdling
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Kartlegging av kvikkleiresone
Datarapport grunnundersekelser- Beskrivelse av grunnforhold

MULTICONSULT

Tabell A2. Rapporterte grunnforholdsdata

Borpunkt | Boremetode Boreti Terrengkote Klassifisering Klassifisering
lasmasse/ felt lab,
(@] (] {(m) (m.o.h.) (@) (@]
5 m topplag over marin siltig £
leire, antatt sensitiv mellom
1 DT, CPTU 29.85 40,2 8013 1 Mfipeille o
sandlag fraca.12 m.
4 m topplag over marin leire, -
2 DT 30,15 41,2 antatt sensitiv mellom 6-13
Im.
2 m topplag over marin leire, | Marin leire mellom 6 og 7 m,
3 DT, PR54, 30.23 46.1 anlatt sensitiv mellom 5-15 kvikkleire m/enkelte tynne siltlag
(PR76) ! ’ m. og lag med ikke-kvikk leire
mellom 7 og 13 m.
Marin leire fra overflaten, -
4 DT 31,90 65.0 fast sand lag mellom 8-12 m.
Antatt sensitiv fra 13 m.
DT. CPTU Marin siltig leire m enkt?l_te Marin l?ire med enkelte siltlag ,
5 PR5£; (PR76) 30.13 66.4 s.:lt-/sandlag, antalt sensitiv kvikkleire fra ca, 10 m.
i:’Z 2 i fra 9m.
1 m topplag over silt og &
sand, sandlag mellom 3 og 8
6 - A 30,27 44,7 m, mer finkomig fra ca. 10
m. Mulig sensitiv/kvikk leire
i lagene.
5 m topplag av silt og -
sandmasser, sandlag mellom
7 DT 30.67 406 5 og 7 m, marin, ikke-kvikk
leire under ca. 8 m.
1,5 m topplag over marin -
8 DT 20,35 32,0 leire og silt, antatt sensitiv
mellom 4-8 m.
Marin leire og silt, antatt -
? By a0 62,1 sensitiv fra 10 m.
3 m topplag over marin leire -
10 DT 20,67 34,1 og silt, antatl sensitiv
mellom 10-15 m.
11 DT 30.15 35.7 Sm topp_]ag over ikke-kvikk -
’ ’ marin leire og silt.
12 DT 26.20 322 5 m topplag over ikke-kvikk -
N ? marin leire og silt.

DT: Dreietrykksondering, PR54: Provetaking, 54

mm sylinderprover, PR76: Provetaking, 76
mm  sylinderprever, SK: Provetaking, skoviing, navering, CPTU: Trykksondering med
poretrykksmdling, PZ: poretrykksmaling, hydraulisk piezometer.
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Datarapport grunnundersekelser- Beskrivelse av grunnforhold

Vedlegg

Vedlegg 1: NGI, Kartlegging av kvikkleireomrader kartblad Steren 1621 III rapport 81073, datert
januar 1986.

Vedlegg 2: Statens Vegvesen, E6 Gangbru over Lundesokna rapport Ud-351A, datert februar 1980.

Vedlegg 3: NSB Dobbeltspor Steren-Trondheim, bru over Lundesokna, datert april 1945.

Vedlegg 4: NGIs faregradskart med sone 459 Lund, Melhus, fra Melhus kommune
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Grunnunderesdkelse.

For ire btruer i enledning av projektert dobbeltspor Stéren — Trondheim.

1. Bru over Lundeeokna, km. 514,94 + 6.50
2, ® *» jstedbekken ®* 518,71 + 3,65
ds " " Stndre Eallvella 520,84 ¥ 9,80

Samtlige tre bruer er bygget av Stbrenbanens ombygning.

-

ls Bru over Imndzsolkma. Tegning Gk. -

bLegzge elvebredder og elvelbpet bestar =v grus og stein. Under disse -
masser har en homogen og meget fast Zeirgrunn si4 dypt som undersBkelsen
n&r n:mlig til kote 15 E 16. Med wvanlig fundamentningsdyp kan grunnen
tillstes belastet med ca. 25 tonn pr. me.

Den niverende brus to pillarer og stndre landkar er pelet. For
pillerene er brukt 7,5 m og for landkerret oz. B m lange peler. Fordre
landker er fundamentert direkte i grus- og steinlsget. Pillarer og
landkar er i utmerket stand og kjeglene er ogsd bra. Bevegelser eller
setning har man lkke merket noe til. Det vil antzgelig vere yiktigst
&4 fundamentere den nye bru p& samme mite som den gaemle for & hindre
vjevn setning og for pillarenes vedkomuende ogsd av hensyn til elvens

grafning.
2

2. Bru over Mistadbekken. Tegning Gk. 574.

Begge lendkar er fundamentert p2 et fast grus - og steinlsg. Det har
ikke lykkedes & trenge dypere ned enn ca. 6 m i denne masse. Grunnen
tdler utviltsom en meget hdy belastrning.

Den niverende brus landker er det intet & bemerke til. De er i ut-
merket stend og bestlr av godt sammenpassede etein. Kjeglene er muret
av store solide steine Venstre kjegle ved nordre lendkar er 1 utmerket
stand. De Cvrige tre kjegler er i1 toppen seget 15-20 em. p&i kgrret.
Dessuten har vensire kjegle ved stndre kar og hiiyere kjegle ved nordre
ker ulagel seg endel. Den siste er avgjort didrligst.

3. Bru over stndre Kallvella., Tegning Gk. 573.

Landkarrene er fundementert pa et meget fast, 3 m tykt gruslag.
Under gruslaget har en solid leire og grunnen kan utvilsomt tile en
belestning pd 30 & 35 tonn pr. m2.

S&vel kar som kjegler er i bra stand og fortvtig er intet & bemerke.
Overingenidr Myrholt Onsket denne bru understkt de han mente det i sin
tidhedde vert vanskeligheter med fundamenteringen av karrene p& grunn
av "sigsand". Som &et fre.gir av tegningen har en under det Sverst 1ligg-
endeanrlag fin send i et vel 1 m tykt lag. P4 grunn sv vannforholdene
her men utvilsomt hatt vanskeligheter med sanden under gravningssrbei-
det,men for fundamenteringen fordvrig er sandlaget uten betydning.

Oslo,den /7 april 1945.

/?: ’:’: -: F i c":_-;i" l{‘.
A.L. Rosenlund.
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