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Tilleggsrapport

Grave- og spuntplan og Instruks for peleramming for
Jordinstituttene og Isotoplaboratoriet

For Norges Landbrukshggskole, As

Innledning

A/S Sivilingenigr 0. Kjglseth har tidligere utfgrt grunn-
undersgkelser og gitt retningslinjer for fundamentering og
utgraving for de planlagte jordinstitutt- og isotoplabora-
toriebygg pd NLH i rapporter datert 15.9.1966 og 7.9.1967.

For & kontrollere de angitte graveskrdninger, ble det gjort
fors¢gk pd & bestemme den udrenerte skjerfastheten med vinge-
bor pd& kritiske steder. Det ble skovlboret gjennom fyll-
massene, men det var bare mulig & f& vingeboret ned i et
punkt ved den sgrlige kortvegg av Isotoplaboratoriet. Det
ble mdlt udrenerte skjerfastheter 1,45 t/m? pd 4,5 m dybde,
2,15 ’t/m2 péd 5,5 m dybde og mer enn U t/m2 pd 6 m dybde hvor
vingeboret stoppet mot et sannsynlig gruslag. Det ble ogsd
kontrollboret langs den né}d¢stre langvegg av Isotoplabora-

toriet., Fjell ble ikke pavist grunnere enn 7 m under terreng,

slik at profil F i v&r rapport datert 7.9.1967 m& korrigeres.

Korrigerte og supplerte borprofiler er vedheftet denne rap-

port.

Det er utarbeidet en grave- og spuntplan for utgravingen

av byggegropen. Det er angitt retningslinjer for tilbake-
fylling inntil grunnmurer og stgttemurer, og beregningsgrunn-
lag for jordtrykk mot disse. Det er til slutt utarbeidet en

instruks for pelerammingen ved de to bygninger.

Denne rapport vil bli vedlagt anbudsbeskrivelsen og utgjgr

sdledes en del av anbudsdokumentene.
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Tegninger og bilag

Tegning nr. 2105 - 1 : Situasjonsplan - Borprofil D, E, F og G
" " 2105 - 4 : Borprofil H, I og K
" " 2105 - 8 : Graveplan - grunnriss
" " 2105 - 9 : Graveplan - profiler
Eksempel pd peleprotokollskijema

Betegnelser pd grunnboringstegninger
Grave- og spuntarbeider

Det skal graves til kote 76,8 og 78,0 for henholdsvis jord-
institutt- og laboratoriebygningen. Det er da regnet med
0,5 m graving under de planlagte koter for overkant kjeller-
gulv, Gravedybdene 1 forhold til eksisterende terreng ved
grunnmurer varierer fra 0 til 4 m for Jordinstituttet og

fra 3 til 5,5 for Isotoplaboratoriet.

Grunnforholdene er beskrevet i vdre to tidligere rapporter.

En vesentlig del av graveomrddet har 1 til 3 m utfylte masser
som bestdr av tgrrskorpeleire med endel grus og stein.

Grunnen under fyllmassene bestdr av et relativt tynt lag
tgrrskorpeleire med noe sandig og grusig leire og silt under

ned til 7 - 8 m dybde. Noen grus- og sandlag ble konstatert.

De laveste mdlte udrenerte skjarfasthetsverdier er 1,0 - 1,5 t/m2
(prgveserie i, 4 - 5 m dybde); men vanninnhold og romvekter
indikerer fastere materialer: Det regnes for sannsynlig at
vannfgrende gruslag sdvel som blgte leirlag stedvis vil

gigre gravearbeidet vanskelig,

Korrigerte og supplerte borprofiler er vist pd tegning nr.

2105 - 1 og 4.

N

!
Tegning nr. 2105 - 8 og 9 viser utgravingen for bygningene

i grunnriss og snitt. Ved gravedybder opp til 2 m kan grav-
ingen foretas med nar vertikal skrdningshelning. Ved grave-
dybder mellom 2 og 3 m skal graveveggene gis en helning pa
minst 1 : 1 av stabilitetshensyn. For gravedybder stgrre

enn 3 m m& jordmassene avgraves pd siden. Tor & oppnd en til-
fredsstillende sikkerhet mot utglidning, foresldr vi at en

10 m bred avlastningsflate blir utgravet 2 m hgyere enn

bunn byggegrop med skrdningshelning 1 : 1 mot byggegrop og
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1 : 1,5 mot omgivende terreng. Terrenget utenfor avlastnings-

flaten md ikke belastes med gravemasser innenfor en avstand

av 20 m.

Cravedybdene ved den sgrgstlige del av Isotoplaboratoriet
er fra 4,5 - 5,5 m ved veggliv, og den foreskrevne avlast-
ningsgraving ville medfgre totale hgydeforskjeller opp til
7,5 m mellom bunn byggegrop og terreng utenfor avlastnings-
flaten. TFor & unngd & rasere omrddet sgr for Isotoplabora-
toriet, er det foresldtt & bruke avstivet spunt langs den
sgrlige kortvegg og ca. 10 i nordlig retning langs den

#stre langvegg av Isotoplaboratoriet.

Utfgrelse av avstivet spunt

Som vist p& tegning nr. 2105 - 8 og 9 er spuntveggen tenkt

avstivet mot en seksjon av Isotoplaboratoriet som oppfgres

til dekke over kjeller.

Spunten rammes fra et avgravet plan pd kote 81,0 til mini-
mum dybde 2 m under bunn byggegrop. Hvis det ved rammingen
viser seg & vare liten rammemotstand i denne dybde, md spunten
rammes ytterligere ned for & hindre utpresning ved oppgraving
av byggegropen. Det er etter vdr oppfatning tilstrekkelig &
regne med en total spuntlengde pd 6 m. F¢r utgravingen av
jordmassene mellom spunten og den st¢gpte seksjon av Isotop-
laboratoriet, skal den gvre horisontale lastfordelingsdrager
og avstiverene monteres og forspennes. Jordmassene kan

derpd graves ut med egnet graveutstyr (f.eks. gravemaskin

med kabelstyrt skuffe). Det tillates ikke at gravemaskinen
stdr ner spuntveggen under gravingen, og gravingen ma utfgres

med forsiktighet for & unngd skade pd& spuntvegg og avstivere.

Gravingen skal foregd i horisontale lag ned til overkant
nedre avstivningsplan. Skulle spuntveggen bgye seg ut synlig
under gravingen, skal gravingen stanses umiddelbart. Det
graves grgfter for nedre horisontale. lastfordelingsdrager

og avstivere, og disse monteres og forspennes. Gravingen

kan derpd& fortsette til bunn byggegrop.

Avstivere og spunt skal dimensjoneres etter en jordtrykksfordeling

som vist pd tegning nr. 2105 - 08.
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Arbeidsgang

Det er forutsatt av arkitekt og konsulenter at gravearbeidene
for Jordinstituttene utfgres fgrst og som foreskrevet ned til
bunn byggegrop. Pelene blir deretter rammet fra dette nivd.
(Det regnes & bli ngdvendig & legge ut lemmer for & bare
pelemaskinen.) Jordinstituttbygget fgres opp over terreng,
drenering installeres og forskriftsmessige jordmasser tilbake-
fylles fgr noen gravearbeider for Isotoplaboratoriet pdbe-

gynnes.

Pelene for Isotoplaboratoriet tenkes rammet med forlengelses-
pel fra eksisterende terreng eller fra et avgravet niva pa

kote 81.

Spuntveggen rammes deretter, og gravingen utfgres ned til
bunn byggegrop for den nordlige del av Isotoplaboratoriet.
Gravingen utfgres etter en skrdning 3 : 10 opp mot den ram-
mede spuntvegg langs den sgrlige kortvegg. Den nordlige
seksjon av bygget oppfgres til gulv over kjeller,og avstiv-
ningssystemet for spuntveggen monteres som beskrevet foran

i denne rapport. (Se tegning 2105 - 9).

Graving lavere enn bunn av byggegrop

Det skal graves en drensgrgft utenfor veggliv rundt bygningene.

Dybden av denne grgften skal vare maksimalt 50 cm under bunn
byggegrop. Det anses pakrevet av stabilitetshensyn at grgften
graves etter at pelene er rammet, pelhodene stgpt og sand og
kultlaget utlagt pd byggegrunnen. Grgften bgr graves i 3 m
lange seksjoner og tilbakefylles fér neste seksjon graves.

Utgraving for pelhoder og den langsgdende kanal 1 jordinsti-
tuttbygget md vurderes pd stedet ndr byggegropen er gravet
ut. Etter var oppfatning md det regnes med & benytte av-
stivet trespunt ved gravingen der det finnes bl¢gt leire i
grunnen og der ugunstige stabilitetsforhold er tilstede.
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Tilbakefylling for grunnmurer og stéttemur - Jjordtrykk

Det er viktig at tilbakefyllingen med drenerende masser
inntil vegger og stgttemur utfgres pd riktig mdte. Det
drenerende laget bgr vare minst 40 cm tykt og bestd av grov
grus eller av fin pukk narmest vegg og grus eller middels
sand inntil de tilbakefylte gravemasser. Det drenerende
laget bgr bygges opp samtidig som gravemassene ifylles og

stampes,

Jordtrykk mot grunnmurer og stgttemur kan beregnes etter

den jordtrykksfordeling som er vist pd tegning nr. 2105 - 09.

 Instruks for peleramming

Generelt

Det skal rammes prefabrikerte B. Brynhildsen @ 23 - 16 be-
tongpeler eller tilsvarende type. Pelene skal forsynes med
18 cm lang Oslospiss for innmeisling i fjell. Den maksimale
tillatte belastning er 75 t pr. pel. Det skal brukes slike
standardlengder av peler at antall skjgter blir minst mulig
(maks. 2 skjgter).

Grunnboringene viser at de maksimale pellengder sannsynlig-
vis vil bli 13 - 16 m, mens gjennomsnittslengden vil Dbli

7 - 8 m. Entreprengren skal selv vurdere hvor ekstra sonder-
boring er ngdvendig,., Det antas at de fleste pelene vil

kunne rammes til fjell, men at endel peler vil stoppe i grus-
lag eller annen fast grunn. Muligheten for at noen peler

vil treffe stein er tilstede, og det er viktig at en vur-
derer pelerammingen pd basis av de ujevne grunnforholdene.
Det er ingen indikasjon pa sbesielt skrdtt fjell, men mulig-
heten for skrensing av pelspissen pd skrdtt fjell eller pad

en lokal skrd sleppe m& alltid tas 1 betraktning.
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Ramming med forlengelsespel

Det forutsettes at pelene i jordinstituttbygget rammes fra
bunn av byggegrop. Pelene under Isotoplaboratoriet m& rammes
fra eksisterende terreng eller fra et avgravet plan pa kote

81. Dette medfgrer at pelene md rammes med en forlengelsesgpel

pd minst 3 m lengde. De angitte rammekriterier regnes for
forenklingens skyld & gjelde for alle peler uansett ramme-

mdte og pellengde.

Rammeutstyr

Det skal benyttes fall-lodd type pelemaskin med loddvekt
3 t eller mer. Slaghetten skal ha innlegg av et dempnings-

materiale, for eksempel hardved.

Pelefgringen skal vare justerbar i to retninger, slik at
pelene skal kunne styres inn i lodd under fgrste del av
rammingen. Pelens retning kontrolleres med loddsnor. Ved
avvik stgrre enn 10 cm fra teoretisk pelhode skal byggherren

eller de rddgivende ingenigrer varsles.

Rammekriterier

De ujevne grunnforholdene ventes & gi varierende rammemot-
stand ned gjennom jordmassene, og det presiseres at bygg-
herren forbeholder seg retten til & revurdere rammekriteriene

om forholdene under rammingen tilsier dette.

Rammeenergien (fallhgyden) skal avpasses etter rammemotstanden
(synkningen) av pelen. Ved liten varig synkning av pelen

g&r stgrstedelen av rammeenergien med til & deformere pel- .
materialet elastisk, og for stor fallhgyde vil resultere

i skadelige dynamiske trykkspenninger. For B. Brynhildsen
peler med B500 betongkvalitet, bg¢gr ikke de maksimale ramme-
Den gjennomsnittlige spenn-

. 2
spenninger overstige 250 kg/em™.

ing langs pellengden kan for dette tilfelle settes tilnzrmet

1ik halvparten av den maksimalt opptredende, altsd 125 kg/cm” .
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Ved liten rammemotstand vil de dynamiske strekkspenninger
kunne medfgre skade p& skjgtene og rissdannelse i betongen
vinkelrett pelaksen ved for stor fallhgyde.

Det foreslds at fglgende fallhgyder blir brukt:

synkning stgrre enn 5 cm pr. slag - H = 60 cm

i1

30 cm
10 em

synkning 5 til 0,5 cm " " - H

synkning 0,5 til 0,1 cm " " - H

Ramming til fjell: -Det forutsettes at rammingen av hver
enkelt pel blir avpasset etter grunnforholdene. Nér pel-
spissen nzrmer seg fjell, skal fallhgyden reduseres til

10 em. Om ngdvendig p& grunn av ungyaktig fjelldybdebestem-
melse, skal den siste meter rammes med denne fallhgyden.
Etter fjellappell skal synkningsmdlinger foretas med stor
ngyaktighet. Det skal rammes 5 serier & 10 slag med 10 cm
fallhgyde. Synkningen noteres for hver slagserie, og skal
normalt vare avtagende til mindre enn 3 mm for siste slag-

serie.

Fallhgyden gkes til 20 cm, og det rammes 15 serier 4 10
slag. Synkningen skal vare avtagende og mindre enn 3 mm

for de siste 30 slag.

Ramming til fast grunn: -P4 steder hvor grunnforholdene
vanskeliggjg¢r ramming til fjell, md pelenes bareevne kon-
trolleres med en dynamisk rammeformel eller ved prgvebelast-

ning etter narmere avtale.

Ndr den varige synkningen pr. slag blir mindre enn 0,5 cm
med fallhgyde H = 30 cm, reduseres fallhgyden til 20 cm,

og det rammes 5 slagserier & 10 slag. Synkningen pr. slag-
serie vil normalt vise avtagende tendens om ikke det harde

laget gjennombrytes. Det rammes 5 nye slagserier 4 10 slag.

Er synkningen stgrre enn 1,0 cm for den siste slagserie,
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fortsettes rammingen med nye slagserier til synkningen pr.
slagserie blir mindre enn 1,0 cm eller pelen eventuelt bryter
gjennom det harde laget. NAr synkningen pr. slagserie har
blitt mindre enn 1,0 cm, skal pelen gis 5 prgveslag med 50
cm fallhgyde. Synkningen mdles ngyaktig, og bareevnen kan

vurderes av nedenstdende:

Fallhgyde Synkning pr. slag Bzreevne (sikkerhets-
faktor = 1)
20 cm 0,1 cm 52 t
50 cm 0,5 cm 70 t
50 cm 0,25 cm 75 t
50 cm 0,10 cm 84 t

Det ma fegnes med en sikkerhetsfaktor pd 2 for disse ver-

dier som er beregnet etter Janbus rammeformel.
Pelene skal nivelleres inn i ferdigrammet tilstand. Peler
som har hevet seg mer enn 3 mm, skal etterrammes med noen

fa lette slag etter at nabopelene er rammet.

Sluttbemerkning

Det er utarbeidet retningslinjer for gravings-, spunt- og
pelearbeider ved de prosjekterte jordinstitutt- og isotop-
laboratoriebygg. Det er forutsatt pelefundamentering for
begge bygningene. Utgravingen av mer enn 2,5 m jordmasser
under Isotoplaboratoriet vil muliggjgre bruk av sdlefunda-
mentering om bélastningene fra bygget kan kompenseres av
vekten av de utgravde masser. Det anbefales at dette spgrs-
médlet tas opp til gkonomisk og teknisk vurdering under den

videre prosjektering.

Det er pdkrevet at vdrt firma har en viss kontroll med ut-
fgrelsen av grave- og spuntarbeidene og med pelarbeidene.
Vi anser det som tilstrekkelig & delta i byggemgtene mens

grunnarbeidene pdgdr. Pelerammingen bgr kontrolleres av
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oss 1 starten. Tor gvrig skal det fgres fullstendig pele-
protokoll av byggherrens representant for hver enkelt pel.
Problemer som mdtte oppstd under grunnarbeidene, b¢gr under-

rettes oss tidligst mulig.
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