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A. INNLEDNING

Det foreligger planer om bygging av en [postterminal pé& ca. T000 m2

Solheimsvannet i Bergen, tegning nr. 12183-

ved
eérminalen er planlagt
oppfgrt i 1 til 2 etasjer og blir liggende dels péd land og dels ut

over det névszrende Solheimsvann.

———- > Byggeteknisk konsulent for prosjektet er Sivilingeni¢rene‘Truhpy & Fjell A/S.
Vi er gjennom dette firma engasjert som rddgivende ingenigrer i geoteknikk,
og har utfgrt grunnundersgkelser for prosjektet. Byggherre er Statens

Bygge—- og Eiendomsdirektorat.

Undersgkelsene har hatt til hensikt & klarlegge aktuélle fundamenterings—
lgsninger for den planlagte utbygging av. tomten.

Den foreliggende rapport presenterer resultatene av undersgkelsene pé

planer og profiler sammen med en geoteknisk vurdering av fundamenterings— :

forholdene.

B. UNDERS@KELSER

V&re undersgkelser har bestétt av:

- 9 ramsonderinger utfgrt fra fldte for registrering av lgsmassenes art

og lagringsfasthet samt dybder til fast grunn eller fjell.

- 3 fjellkontrollboringer pi land og 4 fra fladte for sikker fjellpévisning.
Undersgkelsesmetoden gir begrenset informasjon om lgsmassenes art 0g

relative lagringsfasthet.

- Opptak av 2 uforstyrrede Jjordprgver for V1suell kla551flser1ng og

, laboratorlebestemmelse av geotekn1§ke parametren
N [ —— -
Vi har tidligere i vart brev av 1.T7.1977 gitt en oppsummering &V Opp-—
lysninger vedrgrende grunnforholdene i omrédgﬁ. Det foreligger bunnkote-
kart for Solheimsvannet i mdlestokk 1:1000 (Byplansjefen i Bergen,
( 3. juni 1969).

For nermere opplysninger om undersgkelsesmetoder og opptegningsméte hen-—

viser vi til de geotekniske bilag, 4000-1 og -2.
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C. GRUNNFORHOLD

Boringenes beliggenhet er vist pd borplanen, tégning nr. 12183-1, og
resultatene fra undersgkelsene fremgdr av profilene, tegninger nr. 12183-100,

-101 og -102. De geotekniske data for jordprgvene er vist pd profilene.

\

Tomten ligger p& vestsiden av Solheimsvannet og strekker seg ut .over det

v

/

eksisterende vann.> Mot vest grenser tomten mot Kanalveien og i nord mot

atens Bilsakkyndiges )eiendom. |Totalt utgigr byggetomten ca. 20.000 m°. )

i
_W<R27L

Den utfylte delen av tomten langs Kanalveien og i nordenden ligger pé ca.

7.4

o

mens Solheimsvannet ligger p& ca. kote + 17.3. Bunnen av vanneﬁ"/
skréaner jevnt utover fra sydvest mot nordgst. Ved det sydgstre hjgrnet
er vanndybden ca. 2 m mens den gker til ca. 13 m mot nord langs gstsiden av

< A
det planlagte bygget. . iﬂi/

Fjelloverflaten faller fra syd mot nord med gjennomsnittlig helning ca. 1:10.
Ved sydendén av bygget ligger fjellet pd ca. kote + 13.0 mens det ved bor-
punkt nr. 9 ligger pd ca. kote - l.{ Fjell er ikke pavist i p;SEIE:ED

Resultatene viser god overensstemmelse med tidligere boringer utfgrt for

nybygget pd Kanalveien 51 (kfr. vért brev av 1. juli 1977).
21
- /? - .
Bunnen 1 vannet er' dekket av|et slamlag som gker i mektighet fra 2 - bm
. ot .
i sgndre del til b = 7 m i nordre del av det undersgkte omréddet utenfor

fyllingen og mot Bilsakkyndiges eiendom.

Over fjell ligger et sand/grus eller morenelag. Mektigheten synes & gke fra
syd mot nordgst. I den sgndre del av témten er tykkelsen fra 0 — 2 m, mens

en i nordre del har mdlt opptil T - 9 m mektighet,”

De oppfylte omrddene langs Kanalveien og ved Bilsakkyndige synes & besté av
stein og grusmaterialer. Fjellkontrollboringene er noe usikre ndr det gjelder
opplysninger om lgsmassenes art og lagringsfasthet, dog har en ved boringene
gjennom fyllingene pavist ekstra lett gjennomtrengelige masser. Dette kan vere

innesluttede torvmasser.

s
B
S~

Resultatene av laboratorieundersgkelsene viser st slamlaget bestdr av
organiske masser som er meget godt omdamnnet (fortorvingsgrad H8 — H9 etter

von Posts skala) og er meget kompressible {(xanninghold 728%}. En prgve

av de uorganiske massene bestdr av finsand med en del skjellrester og normal

©

rom— og spesifikk vekt. 7y
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D. GEOTEKNISK VURDERING

Utbyggingen kan i prinsipp foretas etter to alternative hovedlgsninger:

ygging pd utfylt grunn. Dette forutsetter at det kan skaffes til-

et et s e s o - ) - <
ﬁggrekhggigs“?engggn«av egnede fyllmasser. /@Mf47 /vo«ﬁ4v}( /14)5 »“{
2. Bygging pé f;ittbarendé dekke ut over vannet. 7%ﬂ“4wwy€ .“Aklﬂpébéué¢'i

Videre kan man tenke seg en kombinasjon av alt. 1 og 2, hvor det foretas

utfylling der hvor dybdene er minst, og etableres frittbzrende dekke pi

‘det dypeste partiet. ”kMMmﬁ[#&WJ%mut~uLA4*& S“‘ $77W53Vv :“LQ~F“AA‘ZTPV*ﬂfJf)

I de fglgende avsnittvhar vi vurdert de geotekniske spgrsm8l ved en ut-

fylling, samt fundamenteringen ved bfgge utbyggingsalternativene.

E. UTFYLLING W _ A/\LW A
. {

For & etablere ep/tilfredsstillende byggegrunn pé fyllingen mé de organiske

2 alternative utfgrelsesmetoder synes & vere aktuelle.
En kan mudre/pumpe de organiske massene til stdrre dyp eller opp. pd land

for bortkjgring eller senere bruk til gr¢ntarealer. AMlternativt ken ! det

foretas en kontrollert utfylllng fra land supplert ‘med sprengnlng foran

kan det bli n¢dvend1g med forgrav1ng av utpressede valker foran fyllings-—

foten for & sikre nedtrengningen av fyllingen.

[Eig;;;g;;;; bgr besté av sprengsteln. Andre uorganiske masser kan eventuelt
_,/\______,—-/'\\_

benyttes utenfor selve bygnlngsareale For en direkte fundamentering av

bygnlngen md en piregne & fgre topp av fylling ut til minimum 10 m fra
planlagt byggelinje (kfr. avsnitt F)

Utfyllingen av masser kan skje med paturlig skréningsvi ?. Avhenglg av

utnyttelsen av randomridene kan det imidlertid bli ngdvendig med avslaking

og eventuelt annen sikring av permanente fyllingsskréninger.

=

N
Ved en kontrollert utfgrelse skulle det ikke vzre fare for stdrre grunnbrudd
ved utfylling og massefortrengning. Det mé,holdes'kontinuerlig kontroll med
fyllingsfoten samt vurderes fortlgpende volumet av &tfylte masser mot hva
som er forh&ndskalkulert. For & ha sikre data om tykkelsen av det qrganiske

laget og overflaten av uorganiske masser§b¢r det fortas supplerende boringer







mellom de utfgrte profiler, slik at profilavstandén blir redusert til

meksimum 20 m.

F. FUNDAMENTERING

Fundamenteringen av prosjektet vil avhenge av en rekke praktiske, tekniske
og OnomiEKe faktorer’ som ikke er kjent pd ndvarende tidspunkt. Blant amnet
nevnes forhold - som tilgang pd fyllmasser, massenes kvalitet, tidsplan for
utfyllingen samt prosjektets konstruktive utf¢relse og kr krav til setnlnger.

I det fglgende er gitt en del generelle geotekniske vurderinger.

Ved- bygging p& utfylt grunn kan det vere aktuelt med direkte fundamentering

go):! fziiéggen eller pd peler til fjell. Ved direkte fundamentering vil
<fyl ssenes‘éggzog oppbyggingen av fyllingen vzre de vesentligste faktorer

ndr det gjelder byggegrunnens kvalitet. Det foreligger to mulige utfgrelser

for oppbyggingen av fyllingen:

- Utfylling pd tipp til vannoverflaten med bortpress1ng/utmudr1ng av
- gSorganlske masser som angitt i avsnltt E Vider opp til ferdig nivéa
bygges fyllingen opp i lag som komprimeres omhyggelig ved tungt v1bro—

\g \ Ved denne utfgrelse md man regne med ‘noe setninger, som vil avhenge av
\Q§§X ﬁylllngstykkelsen. Videre vil det bli ujevmne setnlnger mellom gammel

og ny fylling. Der hvor eksisterende fylling er fgrt ut over de or-

ganiske massene m& man regne med & forbelaste omridet p& forhéand.

. - Utfylling til ferdig nivd med massefortrengning eller bortmudring.
Hele omrddet komprimeres deretter med sékalt "Dynamisk dypkomprimering".
Denne metoden gdr ut pd & komprimere fyllingen ved hjelp av lodd med
stor v (Q— 40 tonn) som slippes fritt fré. stor hgyde. Komprimeringen

{M}NLVMM‘ mé fo as 1 et rutenett etter et nzrmere fastlagt'system; Ved ‘@enne me—

tode oppnéds effektiv komprimering av fyllmasser og eventuelle gjenverende

! organiske lag. Ngdvendig fallvekt og h¢gyde vil avhenge av de krav som

‘ settes til setningene pd det ferdigé 5&&5&\
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Dynamlsk dypkomprimering er benyttet ved tilsvarende prosjekter i
utlandet, blant annet i Sverige og Pé kontlnentet I Norge hafi&etoden
vert benyttet med godt resultat ved et prosaekt pé& Tinfos Jernverk.
Erfaringene tyder pd at man gggiggg_gyg;;tgtng_ixllmassene kan oppnd

Ll
tilnzrmet setningsfri fylling.

Ubw

yge Aktuelle peletyper vil vezre enten kraftige
prefabrikerte betongpeler, profilstil eller utstgpte stdlrgrspeler.

- En pelefundamenteriﬁzrgj nnom fyllingen vil kunne medfgre vanskeligheter ved
S

bruk av grove;steiéh

Ved bruk av grove masser vil stélrgrspeler vare den sikreste og-kanskje eneste
gjennomfgrbare lgsning. Selv ved en pelefundamentering av bygningens bazrende
konstruksjoner kreves det en god kvalitet pd fyllingen av hensyn til gulv pd

grunnen, ledninger, utvendige kjgrearealer etc.

Ved bygging p& frittbzrende dekke over vannet md fundamenteringen utfgres Pé
peler eller pilarer til fjell. Man m8 da ogsd regne med & pelefundamentere de deler
av bygningen som kemmer pé& utfylt grunn.

G. SLUTTBEMERKNING

P4 grunn av de store arealer som kommer utover vannet vil en bygging pé
frittberende dekke bli meget kostbart. Til tross for de store mengder av
fyllmssser som kreves regner vi derfor med at den mest aktuelle lgsning

er & bygge pd utfylt grunn.

P4 grunn av stor fyl{/ sh yde og stor tykkelse pd organiske masser tror vi

ikke man vil oppnd tilfredsstillende setningsforhold for bygget ved en
konvensjonell utfgrelse av fyllingen med massefortrengning.

Vi vil anbefale en direkte fundementering av bygningen pd en fylling som er utfgrt
med dynamisk dypkomprimering. En dynamisk dypkomprimering mé planlegges ngye

. for & oppnd tilfredsstillende resultater.

Det vil kreves supplerende grunnundersgkelser for mer detaljerte opplysninger

om lgsmassene og dybder til fast grunn for ﬁfﬁe{s‘prosjektering og eanbud.

NOTEBY
NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL. A/S

B. Finborud







. SAK: SIDE:
NOTEBY GEOTEKNISK BILAG

NORSK TEKNISK 1
BYGGEKONTROLL A.S | (av 3)
ANG.:

BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER.

@® DREIESONDERING

utfgres med 22 mm borstdl med glatte skjgter og med en 30 mm skruespiss
nederst. Boret belastes med opptil 100 kg og dreies ned med motorkraft
eller for hénd.

Motstanden mot boret illustreres ved en tverrstrek pé borhullstegningen ved
den dybde spissen har nddd etter hver 100 halve omdreininger. Antall halve
omdreininger péf¢res hgyre side av borhullet.

Skrafert borhull angir at boret er sunket uten omdreining med den belastning
som er pafgrt venstre side av borhullet.

Krysset borhull angir at boret er slétt ned.

O ENKEL SONDERING
bestdr av slagboring eller spyleboring til fast grunn eller antatt fjell.

V¥ RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borstdl med glatte skjgter og med en 38 mm 6-kantet spiss
nederst. Boret rammes ned med et 75 kg fallodd som fgres pd borstangen og
drives av en motornokk.

Motstanden mot boret illustreres i et diagram som viser rammearbeidet

pr. m (QO) for & drive boret ned _ Loddvekt x fallhgyde

Qo " Synkning pr. slag

(Mpm/m)

©  TRYKKDREIESONDERING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med en ca,60 mm hardmetall-
krone nederst. Boret opereres fra en motorisert borrigg som dreier boret
ned med en konstant omdreiningshastighet p& 25 o/min. og en konstant
matningshastighet pd 3 m/min.

Motstanden mot neddrivning i Mp registreres automatisk med en skriverenhet.

X FJELLKONTROLLBORING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med 51 mm hardmetall
kryss—skjer nederst. Boret drives av en tung pneumetisk borhammer under
spyling med vann under hgyt trykk. Det kreves en kompressor med minst
10 m3/min. kapasitet.

Boring gjennom leire, grus etc. eller gjennom stgrre stein noteres.
N&r fjell er nddd, bores 3-5 m i fjellet for sikker pavisning og motstanden
registreres som borsynk (cm/min.).

{9 KJERNEBORING

utfgres med borstenger som nederst har et ca, 3 m kjernergr péskrudd en
diamantkrone. Det finnes en rekke typer bormaskiner, kronetyper og diametre,
men i prinsipp utfgres boringene alltid ved & ta opp kjernergret nédr det er
fullt, ta ut kjernen for oppbevaring og senke kjernergret for boring av
neste prgve,

[xONTR. DATO SAK NR. TEGN.NR. REV.
3? | Jan.mu' | 4000 | 1
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GEOTEKNISK BILAG )

BYGGEKONTROLL A.S ; (av 3)

ANG.:

" BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNHQG AV RESULTATER

©

MASKINSKOVLING

utfgres med en hul borstang pésveiset en spiral (auger) som opereres
av en borrigg. Det kan skovles ned til 5-20 m dybde avhengig av
massens art, fasthet og grunnvannstand. Man fir forstyrrede, men
representative prgver. Skovlhullet gir anledning til observasjon av
grunnvannsforhold og til & g8 videre med annet boringsutstyr.

Skovling kan ogsi utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

PROVETAKING

av tilnzrmet uforstyrrede prgver utfgres normalt med en prgvetaker som
i prinsipp bestdr av en 60-90 cm tynnvegget stdlsylinder med 54 mm
diameter og med et innvendig stempel. Prgvetakeren presses til gnsket
dybde med stempelet i nedre ende, dernest fastholdes stempelet mens
gylinderen presses videre ned og skjzrer ut prgven. Sylinderen trekkes
opp, forsegles og sendes inn for laboratorieundersdkelse.

Ogs& andre prgvetakere benyttes, avhengig av grunnforholdene.

VINGEBORING

utfgres ved hjelp av et vingekors pd 6.5 x 13 cm som presses ned i leiren.
Vingekorset dreies rundt ved hjelp av et instrument som registrerer dreie-
momentet ved brudd i leiren. Av dette beregnes skjsrfastheten.

PORETRYKKMALING (og miling av grunnvannstand)

utfgres ved et piezometer eller brgnnspiss som i prinsipp er et finkornet
filter som evner & holde jordpartikler tilbake mens vann slipper igjennom.
Piezometerspissen presses ved hjelp av rgr til gnsket dybde og pore-
trykket registreres som vannets stigehdgyde.

MOBILE BORRIGGER

For utfgrelse av boringsoperasjoner som er beskrevet pd side 1 og 2 har
vi anskaffet mobile borrigger med forskjellig utrustning og muligheter:

- Borriggen "Goliat" er belteglende (bygget pd et Muskeg understell), utstyrt
med et hydraulisk system drevet av en 100 Hk motor, som opererer dreie-
hodet, nedpressing og opptrekk via bortdrnet, pumpe for vann eller bor-
veske m.m.

Borriggen brukes videre til fjellkontrollboring og diamantboring.
- Borriggen "David" er hjulgiende og 4-hjulsdrevet (bygget pa en Unimog

lastebil). Den har hydraulisk system som ovenfor, men er ellers noe
enklere utstyrt.

- Borriggen "Samson'" er beltegdende (Muskeg understell) og utstyrt med
utstyr for fjellkontrollboring.

Hvor de mobile borrigger ikke kan settes inn, brukes minitraktor og
motorhjelp forgvrig for & effektivisere boringsarbeidet.

KONTR. DATO SAK NR.

r% f Jan.1974 4000

TEGN. NR.
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BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER
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NORSK TEKNISK GEOTEKNISK BILAG 1

BYGGEKONTROLL A.S (av 2)

ANG.:
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

JORDARTER

MINERALSKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av korngraderingen.
Betegnelsen p& de enkelte fraksjoner er:

Fraksjoner Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Kornstdrrelse mm  <0.002  0.002-0.06 0.06-2 2-60  60-600 >600

En jordart inneholder en eller flere kornfraksjoner, og betegnes med
substantiv for den fraksjon som har stdrst betydning for dens egenskaper,
og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra
leire til blokk. Den stgrste fraksjonen kan angis i beskrivelsen
(eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORCANISKE JORDARTER klassifiseres pd& grunnlag av jordartens opprinnelse og
omdanningsgrad. De viktigste typer er: :

Torv bestidr av omdannede rester av myrplanter

Gytje bestir av omdannede vannavsatte plante- og dyrerester

Mold sterkt omdannet organisk materiale med 1lgs struktur

Matjord det gvre sammenfiltrede humuslag, som skarpt skiller seg fra
mineral jorden

LARORATORIEUNDERSZKELSER. GEOTEKNISKE PARAMETRE

For nzrmere undersgkelse av grunnens geotekniske egenskaper foretas
laboratorieundersgkelser av opptatte prgver, og derved bestermes forskjellige
geotekniske parametre. Omfanget av slike undersgkelser avhenger av under-
sgkelsens art og den geotekniske problemstilling.

De viktigste geotekniske undersgkelser/parametre er:

SKJERFASTHET (Su, Tf)

(udrenert skjmrfasthet) bestemmes ved trykkforsgk og konusforsgk pé
uforstyrrede prgver i laboratoriet eller vingebor in situ. Skjerfastheten
av leire er ikke entydig, den vil variere med retning, mdlehastighet og

andre forhold.

SKJARFASTHETSPARAMETRE

Kohesjon ¢ (eller attraksjon a) og friksjonsvinkel ¢ angir variasjonen av
skjerfasthet med effektivt korntrykk (totaltrykk minus poretrykk).
Verdiene bestemmes ved triaksiale trykkforsgk eller skjerforsgk med pore-

trykksméling.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skj=rfasthet i uforstyrret og i
omrgrt tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer
venligvis ved norske leirer mellom verdier p& ca. 3 til verdier stgrre
enn 100. Leire som blir flytende i omrgrt tilstand betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (w)
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved

tgrking ved 110°C.

2
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: FLYTEGRENSE (wy,) (eller finhetstall wp) og UTRULLINGSGRENSE (wy)
" (Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en: omr¢rt leire gar over fra

plastisk til flytende konsistens, henholdsvzs«fra plastlsk tll smuldrende
! kons1stens. R T

1 e

; PORQSITET (n)

4 %OMVEKT (y) LT S
=~€er vekten pr. volumenhet av*pr¢ven Romvekt Vﬁﬁglnnhgld og por¢51tet er
f.sammenhengende~verd1er veﬁ*vannfylte porer.

TQRR ROMVEKT (yp) -
¢ ér vekten av t¢rrstoffet pr. volumenhet.

. \,_‘;
e

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

! ‘for en jordart unders¢kes ved paknlngsfors¢k (Proctor—?ors¢k)
t'Pr¢ver med’ forskgelllg vannlnnhold komnrlmeres med et bestemt komnrlmerl‘

'“Ved deflnlégon av krav t11 utf¢relsen av- komprlmerlngsarbelder.

s

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO) . mQ - 5ﬁ‘ =

o

bestemmes ved en kolorlmetriskVnatronlutmebe&é

: \Q R R,

humuflserte organlske bestanddeler i en relaglvgskala.(

L

§ 1ntervaller. Av fors¢ket beregnes paramet%
'% mot éammenpresnlng og t%lhﬁrende tldsfunksg
i%ﬁfetnlngsberegnlnger. R

J ;

' KORMFORDELINGEANALYSE ' o' . '
uk f¢reS‘Ved 61kt1ng av fraksgonene st¢rre enn 0 125 mm For de mlndre partlkler

sgonshastlghet \:2%,r*&w

TELEFARLIGHET

T2 lete telefarlig)’ T 3 (mlddels telefarllg wa T h Qmeget telefarllg)

PERMEABILITETS?DEFFI@IENTEN (k) S, *i-~ .

uttrykker str¢mn1ngshast1gheten ‘for vann gjennom maﬁerlaLet under en h?dradllsk
gradlent pa 1.:T leire er k' = 10‘6¢— 10~ 9 cm/sek Qg i sandrog grus er. gy
= 10-1 - 10~ 3gcm/sek oo w S : i

e

o Beregningsarbeidet sOmhl@horatorleundens¢ke$sege n¢dvendlggggﬁ utf¢resihovea— u
1

sakelig ved hjelp av prégrammer vl har: u$v1klet fgr en’ bord— qmaskln med «
iw plotterbord., - N, ¥
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