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Markarbeidet er u t f ~ r t  i mars 1962. ~ngående benyttede arbeidsmetodera 

henvi-ses til bilag 1. 

Jordprrirvene er undersgkt i vårt laboratorium, der vanlig bestemmelse av 

prØvenes geotekniske data e r  utfgfrt som beskrevet i bilag 2. 

C. RESULTATFT AV UMDEB,$KELSEN 

e r  imiagt i prof i l e r  p$ tegning nr. 4839-3, mens boringenes beliggerhet 

fremgår av tegning nr. 4839-2. På tegning nr. 4839-4 e r  git:.t en situa.s;jo:cs-- 

plan med inntegnede f je l lkater .  

Terrenget på tomten s t i g e r  fra kote 13 ved RoseWantz plar,,s til kct~: 15 

ved krysset Munchs gate - Keysers gate. 

Grunnen best& iffllge våre boringer av Øverst 2-3 m fy l l ing  og tØrrskorape-. 

l e i r e ,  derunder 6-11 m løs l e i r e  og derunder f j e l l ,  antagelig bestående av 

alunsklf er. 

Den lpcce l e i r en  e r  over ca. Bote 10 noe s i l t i g  og forholdsvis lite s ens i t i v ,  

mens den undre delen er t~~eget les kviiskleim, ned overgang til noe fast.ere 

sandi-g og alunskiferholdig moreneleire ricermest~fjellet. Kvikkleire er  som 

kient krakter t ser t  ved a t  den går over f r a  p las t i sk  til fly-tenae kons i s te i~s  

ved aareiring. Skjarfastheten f a l l e r  gjennom tgrrskorpen og den Øvre lgfce 
2 

leiren til 0.6 - 2.0 t/& i det lgseste partiet' mellom kote 10 og 6 .  'Videre 
?.  

ned mot f j e l l  (der dette l igger  lavere) stQer skjzerfastheten +il noe over  

2 t/m2. Vanninnholdet varierer mellom 31 og 43 96 far den ikke-kvikke 1-eii-eii 

og rnellcm 19 og 31 $ for kvikkleiren. 

Antatt f j e l l  er påtruffet  på 8-14 m dybde under terreng, med unntak a v  

vingeborhull 4 , der slagsonderingen ble avs lu t te t  på 14.2 n dybde uten u t  

fjell ble nådd. Dybdene stemmer r e l a t i v t  bra med undergnusnskartet. Av 

tegning nr. 4839-4 fremgår at sistnevnte viser maksimalt ca. 16 m dybde 

tll f j e l l  innenfor det  aktuelle bygningsarealet. De st#rre dybdene 

(mer enn ca. 12 m )  synes å forekomme i t o  e l l e r  tre para l le l le  dyprenner 

med retning SV-*. U t e n f o ~  og mellom dyprennene l igger  an ta t t  f j e l l  på. 

kote 3 t:l 7, tilsvarende 6-12 m dybde under terreng. Pwvetaking av fjel-l(:? t 

e r  forelØpig ikke fo re t a t t .  

~mutn1~annstanden var i a p r i l  1962 på ca. kote 12.2, målt i t o  piezome.tre 

nedsatt til 8.2 resp. 10,8 ntn dybde under terreng. 



D e t  prosJekterte bygg, som l igger  innenfor en 40 x 82 m sto:- grunnflate, 

består av e t  sen t ra l t  14-16 etasJers hfiybygg på en 40 x 20 ro grunnflate 

omgitt av e t  2 e tas je rs  lavbygg. Bygget forutset tes  videre å ha en kjeller- .  

etasje p; kate 10.5 med unntak av en fyrhusdel mot Nunchs gate som antas 

5 få laveste gulv på kote 9.2. 

P& hgybyggets area l  l igger  antagelig f j e l l e t  4-9 m under burm av byggegi-op, 

mens det under lavbygget ligger p& 3-12 m dybde. Hele bygnirigen bØr funcza- 

menteres til f j e l l ,  w en kambinasjon av peler og p i l a r e r  anbefales- 

R i k t i ~ o k  er det t eo r e t i sk  mulig å fundamentere lavbygget "i'lytende" p& en 

hel  bunnplate, men v i  v i l  av hensyn til dels koraplikasJoner med fuger og 

dels  risikoen f o r  setninger ved eventuell fremtidig grunnvarmsenkning i 

o d d e t  fraråde en sllk l#snirig i det te  t i l f e l l e .  

Valgeh,mellom peler og p i l a re r  til f j e l l  e r  e t  $kanomisk spprrsmål, der 

&vel dybdene til f j e l l  sont lastenes stgfrrelse s p i l l e r  inn. I alrninnelig+et 

antas. l@nnsumhetsgrensen for pilarer % ligge på ca. 6 m dybde. I det te  

t i l f e l l e  f å r  man imidlertid store konsentrerte l a s t e r  under kjernen a v  

hg+ybygget, og denne delen b$r derfor  t ro l lgv i s  settes på pil.arer. Kostnaden 

for graving og stØping av p i l a r  l igger  p& 800 - 2000 kr.  pr. meter dybde, 

sterkt avhengig av om utgravingen utfplres med tmspunt eller stålspunt 

(ce1l.espun-L). For ferdig rammet s tå lpe l  l igger  nomalt prisen på ca. C kr. 

Pr tonn tzereevne og meter lengde, og for betongpel ca. 1.5C kr./t m. 

Hvis man således for e t  sfaylefundament, sam skal t a  opp f.ek:s. 9 0  t, 

anvender peler, koster det te  med f.eks. 5 st. 10 m lange 10C1 tonns peler 

ca. 7 500 - 10 000 kr., mens en 10 m dgp pilar koster 8 000 - 20 000 k~ . , 
under d i s s e  forhold sannsynligvis mrmere sistnevnte belØp. 

Lavbygget og den mindre belastede del  av hflybygget WP se t t e s  på pilarer. 

eller peler  avhengig av dybdene til f j e l l  og f j&lfe ts  heln2n.g. Ved s~er1i.g 

s k r s t t  f J e l l  kan d e t  va re  hanaikt~messig å bmke p i l a re r  selv til store? 

dybder, men skråpeler kan også kame på tale. Pilarer  p& skrått fjell bpir 

forankres med bolter. 

De peltyper som eP aktuelle er fgrst og freslst s tå lpa ler  og-armerte betong- 

peler,  V e d  anvendelse av p ro f i l s t å l ,  som har fordelen av minimal  massefa'r.- 

trengning og l i t e n  feilslagningsprosent, B& det på forhånd %=re klarlagt 

om grunnen er  korrasjansfarlig, s l i k  at pelane eventuelt n& beskyttes 

katodisk.. 



Prefabri.kerte akj@tbare betongpeler anser v i  å være en gunstig type. 

Tapsprosenten ligger normalt på 5-7 $, avhengig av f je l lover f la tens  form. 

Hvis det v i se r  seg å være stepkt sulfatholdig grunnvann i f.eks. e t  lag rm::' 

f j e l l c t ,  må sulfatbest-andig sement anvendes, hvi lket  i noen grad  fordyre^. 

såvel  betongpeler som pi la re r .  

Videre kan man diskutere forsk je l l ige  (som regel patenter te)  in -s i tu  peler.  

D e t  endelige valg av fundamenteringsmåte v i l  vi få komme tilbake t i l .  i vår 

neste rapport, når dybdene til f j e l l  og grunnens kjemiske beskaffenhet e r  

mrmere klar lagt .  

KjelLergulvet på kote 9.2 må antagelig stgpes vanntett,  øen det  er7 en viss 

mulighet for  å ut fg re  drenert gulv under den haryereliggende kjeller. For- 

holdet er b1.a. avhengig av f a l l  på avl0pslerinfnger og faren f o r  setni.nger 

av nahh~ls som fg lge  av en lokal grunnvannsenkning. 

E. UTGRAVING. 

Prosjektet  medfgrer utgraving til ca. kote 10.0 resp,  8.7 f a r  fyr hus del^!^. 

Dette er  4.0 - 6.5 m under terrengnivå. Som f ~ l g e  av den løse leirens La.ve 

skjærfasthe't og med hensyntagen til sprekkdannelse i tgirrskorpen kan åpen 

utgraving med vanlige skråninger ikke u t fa res  med tilfredsstillende sikker- 

het mot utglidning og/efler oppressing av bunnen i byggegropen. For å f o r - -  

hindre s l i k e  @;runnbrudd kreves en omfattende spunting og avstiving av bygge-- 

gropen samt seksjonsvis utgraving i f a lge  en  viss plan. 

For å Wnne u& uforholdsmessig kostbare avstivninger og eliminere risikoen 

f o r  gdeleggelse av bebodde hus er det  påkrevet a t  praktisk tt3lt a l l  nå- 

varende bebyggelse i kvarta le t  rives fØr grunnarbeidene påbegynnes, Sarntidi~; 

åpnes muligheten f o r  avlasting av terrenget ved utgraving 5-10 m f ra  ny- 

bygget, Rasenkrantz plass  1 (også betegnet som Teatergaten l:?) kan dog b l i  

stående s å  lenge det av andre hensyn finnes hensiktsmessig. 

Jordtrykket m o t  spun%veggene kan beregnes approksimativt på basis av ogp- 

g i t te  gravenivåer, jordmassenes rornekt og skbrfasthet,  antatt t raf  lkklast 

og terrengavlastning ved utgraving. Beregningen gjøres dels e t t e r  k1as:iisk 

t e o r i  og dels halvernpirisk e t t e r  R.B. Peck. P& tegnfng nr. 41339-5 e r  i 

diagranmet til venstre v i s t  e t  eksempel på de jo&trykk som a r  bestemmende 

f o r  di.mertsjsnering ELV spbmt og avstemplinger. 



All stabiliserende spunk må av hensyn til famn for bunn~ppinessing dri.ver; 

til fast bunn, d.v . s .  f j e l l .  flet b l i r  da på den delen av spiunten som l.kggr:t7 

mellom gravebunn og f je l l  e t  ubalansert jardtrykk som I& opptas på bg.yning 

av spunten. Dette trykk s e t t e s  l i k  forskjellen mellom aktivt trykk. gå 

cpuntens uts ide og passivt  trykk på innsiden. 

Forskjel l ige  fremgangsdter f o r  gravearbeidet kan tenkes. På tegning nr. 

4839-5 e r  skisseta@ssig v i s t  t r e  a l te rna t ive  metoder. 

Al%ernatiu 1 går u t  på ffalgende: (1) forelgpig utgraving; av byggegrop 

inklusive avlast ing av omgivende terreng til ca. kote 12 ( 3  m under hgyeste 

gatenivå), (2) ramming av fundamentpeler, ( 3 )  driving av dok~'belt s t~lspi lnz--  

vegg t l l  fast bunn, (4) utgraving mellom spuntene og samtidig avstiving med 

sviller og s t revere  i t o  plan, (5) spunting, graving og st(dping av even-tu- 

e l l e  fundamentpilarer som f a l l e r  innenfor dobbeitspunten, ( 6 )  utfgrelse av en 

fun drager^, omsluttende bygningsarealet i form av en lukket rewne innpasset. 

i byggets e tas je -  og veggsystem og avstivet med tuerrdragerc?, (7) f j e n e l s e  

av indre spuntvegg med avstivninger, (8) utgraving av den irmrsmmede bygge- 

graperi og ( 9 )  ut fdre l se  av pi la re r ,  k je l lergulv og -vegger, i takt  met (8). 

Alternativ 2 avviker f r a  a l t .  1 ved a t  U-drageren e r s t a t t e s  av en vinkel.- -- 
formet stØtternur, der horisontalbeias tniwen apptas kontinuerlig av ~kr;~- 

peler e l l e r  p i l a r e r  til fjell. Ved bruk av skdpe l er  blir det  ngdvendig å 

benytte strekkstag fØrt gjennom hule loddpeler ag forankret i f j e l l - e t ,  

Fremgangsmåten forØvrig b l i r  s t o r t  s e t t  som ved a l t .  l. 

Man b l i r  ved de t t e  alternativ s t e rk t  avhengig av detalJutfarelsen,  og 

metoden e r  ikke så vel utpwvet .  

Alternatfv -- 3 fo ru t se t t e r  anvendt kontinuerlig betongfylt se l lespunt  ined 

ca. 2 m diameter, som forankres med strekkbolter i fjell. I kambinasjori med 

en rarneformet L-drager i toppen (som v i s t )  e r  denne metsde benyttet med 

godt resultat ved fundamenteringen av Shellgården ved Pilestredet - Edvarri 

Storms gate. Metoden anses som meget sikker og r e l a t i v t  enkei i utfØrelse. 

Den kzr videre en fordel i at den er mindre avhengig av lokale variasjoner 

i dybdene til f j e l l  og a t  den l e t t  kan t i lpasses  f o r  f.eks. len y t t e r l i ge re  

kjelleretasje hvis dette skul le  mere aktuelt ,  

Sellespunten e r  imidlertid kostbar, og rnetaden kan derfor teizkes å falle 

noe dyrere enn de a n d ~ e  med mindm man derved kan oppnå y t te r l igere  en 
2 k j e l l e r  og t i lsvarende mindre pris pr .  m . 



Alternativ 4. Vi bemerker .at en eventuell anvendelse av spesie1.t moskiml-tst;yr 
P 

f o r  in-situ peler eller pilarer eventuelt v i l  kunne mli&@re en sikririg 

air s tab9l i te ten  av byegegropen ved en skjsm av s l i k e  pilamr. 

Den endelige vurdering av metodene og fastleggelse av prinsippene for grum-  

arbei.dene vil. v i  foreta i samarbeid med arkikekten og den ddglvende in@;eiii!tir 

i byggeteknikk. 

For at grunnmdersplblsene skal. gi det npldvendige underla8 for prosjekteringen 

b@r de her rapporterte resultater suppleres rrred fdlgende: 

a) Ra~sonderinge~, for å kartlegge den faste b a e n s  forn mer i detalj  og 

t a  rede på eventuelle faste jordrnasser (morene) over fjel l .  

b) Kjerneboringer, for sikker påvisning av fjell, bestemelse av bergarten, 

dens s t r u k t u r  og eventuelle aggressivitet. Herunder b$r også gmrinvannist 

undersbkes eied hensyn til sulfatinnhold. 

c )  Supplerende prgvetaking, f o ~  bedre å kurne fastlegge tykke1 se av fyllingrs- 

lag og tprrskorpeleire, skaffe bedre avepsikC over= skjzerfastheten i de 

lese Lag a@; Linders@ke jordartens karrosivitet overfor st&1. 

d) Montering av perraanente piezomtm, setnings&lere og nivellementsbolter, 

far 6 kunne f$lge virkningen av grunri~lrbeideae gå nabohusene. Ogsa f'oto- 

grzfering ag beskrivelse av nabhus &&r fru-& i det  program som oppsette:; 

for kontrol l  av setninger og hygnikz&ssIrader. 


