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A. TINNLEDNING.

Bryggen A/S planlegger & oppfgre et hotellbygg pd branntomten mellom
den bestéende tyskebryggen og Dreggsalmenningen. Etter de foreliggende
planer far bygeget en grunnflate pd ca. 5.5 da, med opp til 5 etasjer

over terreng og 1 kjelleretasje.

Arkitekter er Arkitektene Aall og Lgkeland, og Sivilingenidr Bjarne
Instanes er rddgivende ingenigr i byggeteknikk. VArt firma er engasjert

som radgivende ingenigrer i geoteknikk.

I 1971 foretok vi en stgrre grunnundersgkelse i omrddet og utredet
fundamenterings— og utgravingsforholdene ved flere alternative ut-—
nyttelser av tomten i vidr rapport nr. 7076 "Bryggen, Bergen. Grunn-
undersgkelser. Grunnforhold. Geoteknisk vurdering', datert 9.juni
1971. P4 en del av det da undersgkte omrddet oppfdres nd Bryggens

Museum.

For det aktuelle prosjekt har vi i &r utfgrt en supplerende grunnund¢r4

sgkelse for primert 4 bestemme dybdene til fjell pé& selve hotelltomten.

Den foreliggende rapport inneholder resultatene av samtlige undersgkelser
og en narmere utredning vedrgrende fundamenterings—- og gravearbeidene
for prosjektet. Det viser seg at forholdene bgr klarlegges nzrmere ved

graveforsgk og prgvepeling.

B. UTFPRTE UNDERS@KELSER.

Ved den fgrste undersgkelsen i mars/april 1971 ble dybdene til fjell
bestemt med fjellkontrollboringsutstyr i ialt 42 punkter. Det ble
videre foretatt en rekke ramboringer for orientering om lgsmassenes
art og relative lagringsfasthet samt tatt opp 3 prgveserier med 54 mm

prgvetaker for laboratoriebestemmelse av grunnens geotekniske data.

Den supplerende undersgkelsen for det aktuelle prosjekt ble utfgrt i
februar/mars 197L4. Dybdene til fjell er bestemt med fjellkontrollborings-—
utstyr i ytterligere 30 punkter, og ved hjelp av rammborutstyr i 3

punkter. Det er videre tatt opp 1 prgveserie med 54 mm prgvetaker samt gravet
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1 prgvesjakt for observasjon av grunnvannsforholdene.

Det er foretatt en profilering av tomten etter et koordinatbestemt

aksesystem.

Vi har videre innhentet narmere opplysninger og erfaringer om grunn-
forholdene hgstet ved de omfattende arkeologiske utgravingene pé

tomten fra 1955 og til i dag.

Grunnet de arkeologiske utgravingene samt arbeidene med Bryggens Museum
har tomten ved begge undersgkelsene vart tildels vanskelig & trafikkere
med borutstyr, og borpunktenes plassering er for en.stor del blitt

diktert av disse forhold.

Det vises til rapportens geotekniske bilag 4000-1 og -2 for beskrivelse

av utstyr og undersgkelsesmetoder samt forklaring av opptegningen.

C. TOMTENS FORHISTORIE. NABOBYGG.

Omfanget av de arkeologiske utgravinger fremglr av borplanen, tegning

nr. 1205hk-1.

Innenfor tomten for det aktuelle prosjekt er utgravinger foretatt over
et areal pd hele 3.5 da. Generelt er utgravingene sgkt fgrt gjennom
kulturlagene og ned mot opprinnelig terreng eller sjgbunn. P4 de dypeste
partier mot Bredsgdrden ble det gravet helt ned til 8 m under terreng,
dvs. kote -6.0.

Utgravingene har lokalisert den opprinnelige strandlinje til den nordre
del av tombten nzr akse 210. Det er her funnet bygningsrester som tids-

messig er fgrt tilbake til 1100-tallet.
Omrédet er blitt utfylt gjennom &rhundrer,og bebyggelsen som brant i
1955 samt den resterende del av Bryggen gst for tomten fikk sin navarende

form i begynnelsen av 1700-tallet.

Bugdrden og Bredsgirden synes & vere fundamentert pd dype bolverk.
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Inne pé tomten ligger det i dag et bryggemuseum i en provisorisk
trebygning. Mellom bryggemuseet og Bryggen er det en bruktbilforhandler

og dessuten to eldre hus med forretninger mot Bryggen.

I den sydlige del av Dreggsalmenningen pd hjgrnet mot Bryggen ligger
administrasjonsbygningen til Det Nordenfjeldske Dampskibssélskap. Dette
er en murbygning i ca. 5 etasjer som er oppfgrt like fgr fgrste verdens-—

krig. Det er opplyst at bygget skal vere fundamentert pd fjell.

Videre oppover Dreggsalmenningen er den eldre bebyggelse nd revet,
og nye bygg er under oppfgrelse. P4 ¢gstsiden mot det prosjekterte
hotellet bygges Bryggens Museum som fundamenteres til fjell. Tomten
er i sin helhet gravet ut innenfor en stdlspuntvegg forankret med

skrdstag til fjell.

St. Mariakirken er opprinnelig oppfgrt p& 1100-tallet, og er ombygget
og pabygget en rekke ganger opp gjennom tidene. Kirken er fundamentert
direkte pd grunnen pa séler.

Schgtstuene er oppfgrt i tre 1 den samme tidsepoke som Bryggen forgvrig.

Kaien mot Vagen er oppfgrt i sin ndverende form like fgr &rhundreskiftet.

Vi har f8tt opplyst at det er en blokkmurskai med fri vanndybde 5-6 m.

I Dreggsalmenningen og Bryggen ligger det offentlige Jedninger og kabler.

D. GRUNNFORHOLD.

Samtlige utf@grte boringer fremgir av borplanen, tegning nr. 12054-1.
Resultatet av undersgkelsene fremgdr videre i profil pad tegning nr.

12054-100 til -106.

Grunnet de arkeologiske undersgkelsene som fremdeles pégir samt
oppfgrelsen av Bryggens Museum,har terrenget vert avgravet siden 1971.
Borplanens terrengkoter for boringer utfgrt ved den fgrste unders¢kelsen

vil derfor ikke alltid stemme med profilene.
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Terrenget pé tomten varierer stort sett fra ca. kote +2.0 ved foten
av arkeoiogens graveskrdninger mot Schgtstuene til ca. kote +1.0 mot
Bryggen. Innenfor de utgravede feltene ligger terrenget delvis noe
under kote 0. Disse partiene var vannfylte ved profileringen. Dybdene

er ikke sikkert bestemt, men antas & variere mellom kote -0.5 og ~1.0.

Utenfor tomten stiger terrenget til mellom kote 6.0 og 7.0 foran
Schgtstuene. Videre stiger terrengét'noe fra Bryggen og frem til den

ndverende kaifront.

Fjellets beliggenhet fremgdr av det orienterende fjellkotekart, tegning
nr. 12054-2 som er fremkommet ved interpolasjon mellom fjellkoten i

de avmerkede borpunkter. Kartet viser at fjelloverflaten i store trekk
faller fra ca. kote -1.0 ved Schgtstuene til ca. kote -15.0 i et |
renneformet lavparti syd i tomten, for sd & stige igjen videre mot

sjden. Spesielt i vest mot Dreggsalmenningen der boringene ligger spredt,
md det ventes lokale avvik fra kartet, og det kan forekomme vertikale

sprang i fjelloverflaten.

Fjellet i omrddet er grgnnstein. P4 grunnlag av mdlt synk i fjell under
fjellkontrollboringene synes fjellet jevnt over & vare lite forvitret
i overflaten. Dette bekreftes av erfaringene fra grunnarbeidene for

Brygegens Museum der fjellet stort sett har vert fast og friskt.

Mellom den gamle strandlinjen og muren foran Schgtstuene ligger na
opprinnelig terreng stedvis i dagen. De arkeologiske utgravinger
sommeren 1974 vil utvide dette paftiet mot gst. Opprinnelig sjgbunn
faller av sydover mot Bryggen hvor overgangen til naturlig grunn pd
det dypeste er pavist pd ca. 10 m dybde pd kote —-9.0 i prgveserie 1IV.
Kfr. tegning nr. 12054-10.

Fyllingens mektighet er ellers vanskelig & avgjgre ngyaktig péd
grunnlag av sonderboringene. Gjennomgiende bestdr de gvre 3 til 9 m
av 1gst lagrede masser med tildels betydelige mengder massivt tgmmer.
Prgvene viser at fyllmassene er meget kompressible med et vanninnhold
varierende fra 50 til 230 % og et betydelig innhold av organisk
materiale i det massene har et glgdetap pd mellom 33 og 270 %.

Under fyllingen bestdr grunnen hovedsakelig av lgst lagrede og relativt
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kompressible sandmasser til fjell. Prgvene viser tildels relativt hgye
vanninnhold varierende fra 12 til 27 % og hgy porgsitet. Enkelte
steder"er det pdvist et tynt morenelag mot fjell. I de gvre deler av
tomten mot Schgtstuene er det et noe mektigere lag av grusig morene med
en del stein. Typiske kornfordelingskurver for massene fremgir av

tegning nr. 1205h4-k1.

Forholdene i fyllingen fremgdr godt av de arkeologiske undersgkelser.

I det utgravede omrddet bestod gfunnen over den opprinnelige sjgbunnen

av bolverkskaier og bygningsfundamenter som vist pd den arkeologiske
snittegningen nr.12054-107. Snittet er rent orienterende og ikke komplett

med hensyn til omfanget av bolverk:i grunnen. Tgmmerkistene er fylt med
brannrester, enkelte stgrre stein, og sand og grusmasser med et stort

innhold av treflis, torv, ngtter, lzrrester etc. Noe utenfor den opprinnelige
strandlinje er det padtruffet mindre steinkister, men denne konstruksjons:-

form synes ikke & ha vart benyttet lengre ute.

Ved utgravingen ble bolverket fjernet, men en del er senere benyttet
ved tilbakefylling sammen med andre gravemasser slik at grunnen i det
utgravede omrddet fremdeles inneholder en del tgmmer, men uten den
systematiske oppbygging som vist pd tegningen. Denne ventes imidlertid
& vere representativ for forholdene i feltet som ikke er undersgkt
arkeologisk samt for fundamenteringen av den gjennstdende del av

bebyggelsen langs Bryggen.

Foran den gamle bebyggelsen har det vert en kai, men om kaikonstruksjonen

er 1lik bolverkene under bygningene vites ikke.

Det er ikke nedsatt grunnvannstandsmilere p& tomten. Ved den siste
undersgkelsen ble vannstanden i enkelte borhull og oppgravede partier
samt prgvesjakten i akse 254 observert pd kote Qi1 til 0.k, Grunnvanns-
nivdet md ventes 4 variere med &rstid og nedbgrsforhold. Det kan vare
betydelig tilsig fra hgyereliggende omrdder utenfor tomten. Arlig

maks. springflo varierer fra kote 1.0 til 1.3.

Permabilitetsforholdene er noe usikre. Bortsett fra i nedbgrsrike
perioder skal det ikke ha vart spesielle vansker med & holde de
arkeologiske utgravingene tgrre ved hjelp av monopumper. P4 de ytterste
partier, kote —6.0, oppstod betydelig vanninnsig og begynnende hydraulisk

grunnbrudd ved forsgk pd dypere sjakting ned til de naturlige sandmasser.
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Utgravingen var da fgrt frem til 70 til 60 m fra eksisterende kaifront.

Prgvesjakten i akse 254 ca. 42 m fra kaifronten, ble f@grt til 3.7 m
dybde, dvs. kote -2.7T. /Det viste seg av sjakten ble gravet midt i et
gammelt bolverk med tgmmer pd alle sider og det var ikke praktisk
mulig & grave dypere. Vanninnsiget ble m8lt til maks. ca. 600 '1/time.
Det var ikke tegn til direkte kommunikasjon med sjgen.P& grunn av
eiendoms—- og plassforholdene p& tomten var det ikke mulig & grave flere

sjakter for & f4 bedre bilde av forholdene.

I alle borhull samt prgvesjakten merket man st det foregdr en tildels
betydelig gassutvikling i fyllmassene.

E. FUNDAMENTERING.

Det prosjekterte bygg er pd maks. 5 etasjer og kjeller. Fundamentlastene
er av stgrrelsesorden maks. 300 Mp. Overkant kjellergulv varierer fra
kote -0.4 midt i bygget til kote -X.k mot Brygegen i syd og mot

Schgtstuene i nord. En md regne med et gravenivéd ca. 1.2 m dypere.

P4 grunn av grunnens beskaffenhet md bygeget i1 sin helhet fundamenteres

£til fjell.

Ved akse 202 vil hjgrnene av bygget kunne settes direkte pd utsprengt
fjell. Mellom akse 202 og ca. akse 214 der lgsmassedybden fra grave-—
planum er mindre enn 4 m,vil vi anbefale bruk av sjaktede pilarer.

For resten av bygget vil vi anbefale bruk av rammede peler. Maks. pele-

lengde antas & bli ca. 13 m under graveplanum.

Spesielt i omrédet som ikke har vart gjennstand for arkeologiske under-—
sgkelser mé det ventes vanskelig rammeforhold p.g.a. bolverket i
grunnen. Av samme grunn kan det ved pelerammingen oppstd betydelige

vibrasjoner i grunnen.

Den mest aktuelle peletype antas & vare spesielt b¢yestive,prefabrikerte
skjgtbare betongpeler med tverrsnitt ca. 600 til 900 cm® . Stédlpeler av
kraftige bjelkeprofiler er ogséd egnet og kan ha bedre rammeegenskaper
der det er mye bolverk. En mi regne med fordoring med en meiselformet

stdldor 1 vanskelige omraéder.
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For 4 belyse rammeforholdene nzrmere bgr det foretas en prgvepeling
med de aktuelle peletyper. Pelene bgr ha inspeksjonskanaler for

kontroll av rettheten og evt. skader etter ramming.

Pelingen md utfgres med min. 4 Mp fallodd og til doren mé det disponeres
et kraftig opptrekkslodd. Pelene skal ha fjellspiss av herdet stdl og
rammingen utfgres etter en nzrmere oppsatt instruks. Forutsatt en
kontrollert utfgrelse av arbeidene kan en forelgpig regne med & kunne
belaste betongpeler av tverrsnitt 600 og 900 cm® med henholdsvis 75

og 100 Mp. Skulle det vise seg gnskelig med bruk av stdlpeler mé

errosjonsproblemene vurderes nzrmere.

Vi antar at pelearbeidet kan utfdres fra avgravet niva ved hjelp av
et kraftig bzrelag av grus eller pukk kombinert med kjgrelemmer. Dette
forhold bgr ogsd undersgkes nazrmere ved prgvepelingen. Kfr. forgvrig

avsnitt ¥, Utgraving.

Pilarsjaktene méd forutsettes utfgrt innenfor avstivede vegger av spunt,
st8lrgr eller kumringer nedsatt i takt med gravingen. En md regne med vann-—
tilsig fra permeable lag og spesielt i de underliggende sandmasser mot
fjell. Det kan bli ngdvendig & utfdre stgpingen som dykket rgrstgp i
vannfylt sjakt. Der fjellet skulle vise seg brattere enn 1:2 md en regne

med sprengning av pilarfot.

For fundamentvegger og.pilarer kan en forelgpig regne med et tillatt
grunntrykk mot fjell pd 60 kp/cm2. Det forutsettes at det renskes til
friskt, fast (klink) fjell.

Fra Dreggsalmenningen skal det etableres en nedkjgrsel til hotellets
garasjeanlegg. Nedkjdrslen bgr dimensjoneres for en grunnvannstand
tilsvarende springflo kote +1.3 som vil gi betydelig lgftetrykk. Cpp—
lgftsforankring til fjell regnes & kunne unngds ved & gi konstruksjonen

szrlig tyngde.



NOTEBY

-10~ o7.04.197k.

F. UTGRAVING.

Som det fremglr av tegningene er avstanden fra prosjektert byggelinje
til eksisterende bebyggelse og gater liten. Det skal graves helt inn
til Bryggens Museum (eksisterende spunt fjernes) og videre etableres

en nedkjgrsel fra Dreggsalmenningen i omrddet foran muséet.

Det md regnes med gravenivd ca. 1.2 m under o.k. kjellergulv, dvs.

ca. kote -1.6 1 de sentrale deler av tomten og kote -2.6 mot Bryggen
og Schgtstuene. Dette gir en skjzringshgyde p& 3.5 til 4 m mot Bryggen
og 8-9 m mot Schgtstuene. Videre ligger gravenividet opptil ca. 3 m
under normal grunnvannstand. Mot nord skal det graves under opprinnelig
terreng og midre deler av bygget kommer her pd noe nedsprengt fjell.
Syd for ca. akse 210 ligger graveplanet i sin helhet i oppfylte

masser.

Skjeringen mot nord og den gvre del av gstskjzringen til akse 210

m8 utfgres vertikalt av hensyn til plassforholdene. Fgr gravingen

mé& det derfor rammes stélspunt til fjell fra navazrende niv4. Spunten
fordybles i foten og forankres med strekkstag til fjell utenfor tomten.
For & fé en tett vegg mot fjellet md det velges et robust spuntprofil
som ikke deformeres ved rammingen gjennom morenen. Det kan forelgpig

regnes med 2 stagniver.

P4 dette partiet skal det sprenges foran spuntfoten. Spunten mi ikke
plasseres nzrmere skjzringslinjen enn 0.5 m. Fgr sprehgningen sikres
spuntfoten med skrébolter. Sprengningen m& utfgres etter en narmere

utarbeidet plan.

I gst gar bolverksfundamentene til den gamle bebyggelsen tildels
vesentlig dypere enn prosjektert gravenivd. P& et parti ved akse
210 skal det imidlertid trolig graves dypere enn Bredsgirdens

fundamenter. .

De tidligere utf¢rte arkeologiske utgravinger mot Bredsglrden viser

at det seksjonsvis er mulig & grave uten avstivninger til betydelig
dybde mot fundamentene.P.g.a. grunnvannsenkingen og utvasking av masser
fgrte imidlertid utgravingene til store og skadelige setninger pa

bebyggelsen. Selv om det prosjekterte gravenivd i de midtre deler

av tomten ligger hgyere enn de dypeste tidligere utgravinger, bgr en
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nd sikre mot slike skader ved & ramme tett stélspunt i hele skjzrings-—

linjen mot ¢#st.

Spunten avsluttes mot fjell eller kote —8.0 der fjellet ligger dypere.
Fra akse 210 til 218 benyttes stagforankring til fjell. Videre til
Bryggen avstives spunten trolig best innover 1 gropen, f.eks. mot
pelegrupper eller spesielt stgpte "reaksjonsklosser" i grunnen. En

kan forutsette stiverne lagt pd graveplanet. Systemet md vurderes
nermere sammen med fremdriftsplanene for fundamenterings— og
gravearbeidene. @nsker en & benytte stagforankringer til fjell pé de:
dypeste partiene md stagene bores gjennom de gamle bolverksfundamentene.
Enkelte spuntndler md videre fgres til fjell eller spunten henges

opp til fjell for & ta opp stagkreftenes vertikalkomponenter.

P4 hele partiet fra akse 210 til 242 der bolverket tidligere skal vare
fjernet, venter en ikke & treffe tgmmer som har forbindelse med
Bredsgdrdens fundamenter. Spuntingen kan likevel gi kraftige vibrasjoner
i grunnen og md utfgres med forsiktighet. Langs Bugdrden ventes det
vanskelige rammeforhold p.g.a. bolverk i grunnen. For & unngd skader
Pé bygningen md en regne med forgraving og fjerning av tgmmer. Viser
grunnen seg lite permeabel kan spuntingen her evt. utfgres fra

utgravet niva.

40 m, og bare ca. 20 m i tomtens sydvestre hj¢fne. Gravelinjen ligger
foran fronten av den tidligere bebyggelsen, men grunnen inneholder

sannsynligvis omfattende bolverk fra gamle kaikonstruksjoner.

Valg av utfgrelsesmetode er avhengig av de endelige plassforhold
mot gaten og grunnvdnnsforholdene. Gropen m& sikres mot en springflo

pd kote +1.3.

Vi kjenner ikke til om grurnen er tett nok til & kunne tillate graving
1 &pen skjzring eller om det er mulig & ramme spunt uten omfattende
forgraving og fjerning av tgmmer. For den endelige prosjektering av
arbeidene md grunnvannsforholdene klarlegges ved prgvegraving av
sjakter til min. kote -3.0. Gravingen bgr foretas i forbindelse med
den anbefalte prgvepelingen slik at en ogsé kan f& undersgkt rammefor-

holdene for stdlspunt. Pr@gvegravingen kan ikke utfgres fgr de offentlige
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ledninger og kabler mot tomten er omlagt.

Vi vil anbefale at en forelgpig regner det ngdvendig med ramming av

stdlspunt for hele skjzringen mot Bryggen og til akse 246 i vest.

Av hensyn til risiko for hydraulisk grunnbrudd bgr spunten fgres min.

3 m under bunn utgraving. Med denne rammedybde vil det kreves 2 avstivnings-

nivider. @verste avstivning kan trolig utfgres ved hjelp av forankringer

utenfor tomten, f.eks. wirestag til det gamle skinnelegemet i gaten. Nederste
stiver fgres innover i gropen mot ferdig stgpte konstruksjoner. Dette

vil betinge utgravinger i seksjoner og vil binde fremdriften av bygget.

Overslagsberegninger viser at det ved 8§ ramme spunten til kote -9.0

ikke vil vere pakrevet med det nedre stiverlaget. En md da benytte

kraftig spunt med motstandsmoment Wy %2500 cm3/m.

kjenner vi ikke omfanget av gravearbeidene 1 detalj. Behovet for bruk
av spunt md her igjen sees i sammenheng med de disponible areal mot
gaten og grunnvannsforholdene, og mé endelig vurderes pd grunnlag

av prgvesjaktingen. Erfaringene fra Bryggens Museum tyder imidlertid

pd at den nordre delen av omrddet kan graves ut &pent.

Det vil vare behov for utstrakt bruk av pumper for & holde byggegropen
tgrr ved utfgrelsen av arbeidene. Det md etableres avskjzrende dren

langs skjzringsfoten 1 nord. Det kan her videre ventes et betydelig
tilsig av overvann som bgr avskjzres utenfor tomten. Ved utgraving:

i 8pen skjering md det ved foten av graveskrdningene etableres avskjzrende
drensgrgfter med avlgp til pumpesumper. Grgftene fylles med fritt
drenerende masser som grov grus eller pukk. For & himdre utvasking

kan det videre bli behov for erosjonsbeskyttelse med grus av grave-
skréningene under grunnvannstanden, samt med et belte av'filtergrus

langs foten av skrdningene dersom tendenser til hydraulisk koking

skulle oppsta. .

Utgravingen av tomten bgr foretas med bakgraver fra ndvzrende terreng.
Bruk av lemmer kan bli ngdvendig. For & kunne traffikere graveplanet
med tyngre maskinelt utstyr m& en regne med bruk av et ca. 50 em tykt
baerelag av grus eller pukk som avrettes og gis en pastgp av magerbetong

fgr selve gulvet stgpes direkte pd grunnen.

For & unngd ungdig oppriving av dpne skjzringer og skader pi konstruksjoner
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utenfor tomten méd tgmmer i endelige~skJzringslinjer kappes og ikke
rives 1gs. Slik kapping av tgmmer m& forutsettes ved forgraving for

spunting og peling.

Fgr arbeidene tar til bgr det foretas en besiktelse med beskrivelse
av nabobebyggelsen. Dessuten bgr det settes inn nivellements-—
bolter i de gamle nabobyggene i god tid fgr byggearbeidene settes i

gang, for regelmessige setningsmdlinger i byggetiden.

G. DRENASJE,

Kjellergulvenes overkant kote -0.k og -1.L4 blir liggende fra 1 til 2
m under dagens grunnvannstand. Fremtidig utvepdig drenasje md legges
s hgyt som mulig for & unngd uttgrking og forrédtnelse av de gamle
nabobygningers fundamenter. Kjelleren mé& derfor utfgres vanntett.
Gulvet bygges opp av en konstruktiv bumnplate med overliggende drens-
lag og armert dekke. Gulvets drenslag bgr utfgres med finpukk. P&
grunn av den sterke gassutviklingen i fyllmassené under bygget bgr
drenslaget luftes for & hindre ddrlig lukt. Drensvannet fgres til

pumpekummer.
Ut fra de fremtidige terreng og drensjeforholdene i passasjen mot

Bredsgédrden md en spesielt vurdere faren for réteskader og behovet

for omfundameéntering av denne bygningen.

NOTEBY
NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S

T.F. Barbo.

0. Brwolkuiland

0. Bruskeland.
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NORSK TEKNISK
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 pad borhullstegningen ved
den dybde spissen har nédd etter hver 100 halve omdreininger. Antall halve
omdreininger pafgres hgyre side av borhullet.

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

Krysset borhull angir at boret er slitt ned.

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

V  RAMSONDERING

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

Motstanden mot boret illustreres i et diagram som viser rammearbeidet

pr. m (QO) for & drive boret ned q = Loddvekt x fallhgyde
) 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 pd& 25 o/min. og en konstant
matningshastighet pd 3 m/min.

Motstanden mot neddrivning i Mp registreres automatisk med en skriverenhet.

¥ FJELLKONTROLLBORING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjdter og med 51 mm hardmetall
kryss—skjer nederst. Boret drives av en tung pneumatisk 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.
Nér fjell er néddd, bores 3-5 m i fjellet for sikker pdvisning og motstanden

registreres som borsynk (cm/min.).

{9 KJERNEBORING
utfgres med borstenger som nederst har et ca. 3 m kjernergr péaskrudd en
diamantkrone. Det finnes en rekke typer bormaskiner, kronetyper og diametre,
men i1 prinsipp utfgres boringene alltid ved & ta opp kjernergret nir det er
fullt, ta ut kjernen for oppbevaring og senke kjernergret for boring av
neste prgve,

KONTR__ DATO SAK NR. TEGN, NR. | REV.
q _l_, Jan.19T7h AOOO 1
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BORINGSUTSTYR O0G OPPTEGNING AV RESULTATER

MASKINSKOVLING

utfgres med en hul borstang pisveiset en spiral (auger) som opereres
av en borrigg. Det kan skovles ned t1il 5-20 m dybde avhengig av
massens art, fasthet og grunnvennstand. Man far forstyrrede, men
representative prgver. Skovlihullet gir anledning til observasjon av
grunnvannsforhold og til & g& videre med annet boringsutstyr.

Skovling kan ogsd utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

PRVETAKING

av tilnermet uforstyrrede prgver utfgres normalt med en prgvetaker som
i prinsipp bestér 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
sylinderen presses videre ned og skjzrer ut prgven. Sylinderen trekkes
opp, forsegles og sendes inn for laboratorieundersgkelse.

ODgsé andre prgvetakere benyttes, avhengig av grunnforholdene.

VINGEBORING

utfgres ved hjelp av et vingekors pé 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 skj=mrfastheten.

PORETRYKKMALING (og m&ling av grunnvannstand)

utfdres 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 stigehdyde. )

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 beltegdende (bygget pé et Muskeg understell), utstyrt
med et hydraulisk system drevet av en 100 Hk motor, som opererer dreie-
hodet, nedpressing og opptrekk via bortirnet, pumpe for vann eller bor-

veske m.m.
Borriggen brukes videre til fjellkontrollboring og diamantboring.

— Porriggen "David" er hjulgdende og 4-hjulsdrevet (bygeget pd en Unimog
lastebil). Den har hydraulisk system som ovenfor, men er ellers noe
enklere utstyrt.

- Porriggen "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.
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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 stdgrst 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).

ORGANISKE JORDARTER klassifiseres p& grunnlag av jordartens opprinnelse og
omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv bestdr av omdannede rester av myrplanter

Gytje bestdr av omdannede vannavsatte plante- og dyrerester

Mold sterkt omdannet organisk materiale med lds struktur

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

LABORATORIEUNDERSPKELSER. GEQTEKNISKE PARAMETRE

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

De viktigste geotekniske undersgkelser/parametre er:

SKJFRFASTHET (Su, Tf)

(udrenert skjzrfasthet) bestemmes ved trykkforsgk og konusforsgk pad
uforstyrrede prgver 1 laboratoriet eller vingebor in situ. Skjerfastheten
av leire er ikke entydig, den vil variere med retning, mélehastighet og

andre forhold.

SKJFRFASTHETSPARAMETRE

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

trykksmaling.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjerfasthet 1 uforstyrret og i
omrgrt tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer
vanligvis ved norske leirer mellom verdier p& ca. 3 til verdier stdrre
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.
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GEOTEKNISKE  DEFINISJONER, ' LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

FLYTEGRENSE (wy) (eller finhetstall wp) og UTRULLINGSGRENSE (wy)
(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgrt leire gar over fra
plastisk til flytende konsistens, henholdsvis fra plastisk til smuldrende

konsistens. '

PORGSITET (n)
er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven.

ROMVEKT () | : ' | S
er vekten pr. volumenhet av prgven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er

sammenhengende verdier ved vannfylte porer.

T@RR ROMVEKT (vyp)
er vekten av tgrrstoffet pr. volumenhet.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersgkes ved pakningsforsgk (Proctor-forsgk) .

Prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimerings-—
arbeid. Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr romvekt som
funksjon av vanninnhold. Den maksimale t@grre romvekt som oppnés benyttes

ved definisjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider.

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

er et uttrykk for relativ bzreevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned
fra overflaten av det pakkede materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien
angir ngdvendig kraft for en bestemt deformasion, angitt i % av en forhénds-

bestemt kraft for tilsvarende deformasjon p4 et standard materiale av knust
stein. CBR benyttes til dimensjonering av overbygning for asfaltdekker.

HUMUSINNHOLD (Opg)
bestemmeé ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av
humufiserte organiske bestanddeler i en relativ skala. '

KOMPRESSIBILITET -

miles ved gdometerforsgk (eller gdo-triaksial forsgk). En prgve pafgres belast-
ning trinnvis og for hvert trinn m&les sammentrykningen etter bestemte tids-
intervaller. Av forsgket beregnes parametre som uttrykker materialets motstand
mot sammenpresning og tilhgrende tidsfunksjon, parametre som m& kjennes for

setningsberegninger.

KORNFORDELINGSANALYSE
utfgres ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. For de mindre partikler

bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes
opp i vann, romvekten av suspens jonen miles med bestemte tidsintervaller og
kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimenta-

sjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved 8 mile den kapillzre stigehgyde i

et kapillerimeter. Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikke telefarlig),
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T L (meget telefarlig).

PERMEABILITETSKOEFFISTENTEN (k)

uttrykker strgmningshastigheten for vann gijennom materialet under en hydraulisk
gradient p& 1. I leire er k = 107° - 10~9 cm/sek. og i sand og grus er

x = 10-1 - 10~3 cm/sek. :

sgkelsene ngdvendiggjgr utfgres hoved-

Beregéingsarbeidet som laboratorieunder :
sakelig ved hjelp av programmer vi har utviklet for en bord-regnemaskin med

plotterhord.
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