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A, TENLEDNING.

I forbindelse med vért oppdrag som réddgivende ingenigrer i geoteknikk

for Patolopgbygret har vi utfgrt kontroil med pilararbeidene som foregikk

i tiden 27/8 - T/11.1969,

Virt kontrollarbeide har i det vesentlige bestdtt av kontroll og godkjennelse
av fjellifot, kontroll av utstgping samt laboratorickontroll av betongprgver.

Videre har vi undersgkt utborede betongkjerner fra T stk. pillarer,

Den foreliggende rapport inncholder en oversikt over det kontrollerte

fundamenteringsarbeide sami en vurdering py resultatene.
Vedrgrende gruanforhoidene rcfereres til var rapport nr. 3 av 3/1.1969.

Fundementeringen inkl. vdr instruks for in-situ~pilarene er beskrevet 1

rapport nr. 4 av 3/3.1969.

B. PILARARBEIDETS UTHIRELSE.

Pilararveidet Lle utfyrt sv Ragnar Lvensen A/S med Benoto-utstyr. Maskinen
nar et hydraulisk utstyr for nedpressing og opptrekking under samtidig )
vridning av et stdlrgr. Stélrgret ble satt sammen av forskjellige seksjoner
med lengder pd& ca, 1.0-6.0 m. Den ytre rgrdiemeteren var 108 cm henholdsvis
88 cm og den indre dismeter 100 cm henholdsvis 80 cm for de to pilartypene

som ble benyttet ved denne Tundamentering.

Arbeidet ble utfgrt maskinelt ved & presse og dreie stédlrgret til fjell og
dernest tgmme det for lgsmasser. Dexrpd ble fiellfot meislet under samtidig
dreiing av r¢ret inn i fjell. Meislingen ble utfgrt med pigg~ eller rgrmeisel
for & & en si plan fjellfot som mulig. Meislingsdybden ble bestemt av fjellets

helning og beskaffenhet semt av avstand til nwrmeste pilar 1 fellretningen.
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Meislingsdybden var satt til minst 30 cm under laveste punkt langs

rgrperiferien. Ved fjellskrdninger stellere enn 1:2 ver utmeislingse

dybden satt til min. 50 cm.

P& grunn av faren for grunnbrudd og venntilstrgmning under pilarerbeidet
var stdlrgret normalt fylt med vann under hele tgmmingen.

Under meislingen ble det istvkkerslétte fiellet fjermet med grabb. For
den endelige rensk av fjellfoten ble det benyttet memmumtpumpe. Renskingen
ble fgrst avsluttet ndr fiellet ver rent for stein og lgsmasser og nar

det oppumpede vennet vey tilnermet fritt for slanm.

Stgping av pilarene ble utfgrt som undervannssigp. Fgr selve stgpingen
ble pébegynt, ble det lagt fotball-blerer i sigpergret for nedfgring av
betongen til bunn rgr. St¢gpergret ble stort sett holdt fullt med betong

under hele utsigpingen.

Fundamenteringsarbeidet ble utfgrt fra ca. kote 20 som ligges oppbil
ca. 7.0 1 over endelig gravenivé. Dette var ngdvendig av hensyn til grunnens

bareevne for det tuhge maskinelle uvistyret.
(3

C. BESKRIVELSE AV MAGSER.

Lgsnassene som ble grabbet ut besto i det vestentlige av blgt leive og

kvikkleire.

I 5 av pilarpunktenc (P2, P24, PL2, PU3 og E1) ble det funnet morene over
fiellet med tykkelse varierende fra 0.8 m til L.k m. '

Fiellprgver fra hver pilarfot viste at Fjellet stort sett bestfr av
leirskifer. Det ble funnet alunskifer i 5«6 punkter. Dybdene til fjell
viste over mesteparten av omrédet god overenstemmelse med det som var

entatt ul fra de vifgrte boringer.

D. YCHTROLL,

De utfgrte pilarene er inntegnet i plan pd tegning nr. LB858-5h, Pilarene

.

i eksene 10, 23, 18 oz 21 er vist i profiler pi tegninger nr. L856~30a.1,~

0,1,~%1.1 og k2.1, P& tegningene for de enkelite profiler er angiltt teoretisk

og utigrt pilartopp, h@yeste og laveste fjellkote langs rgrperiferien, sami
vunnkote. De dats som har betydning for avregning etc. er semmenstillet 1

tabeller, tegninger nr. h858-48 og ~hg.
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a. Xontroll av fjellfot.

Det generelle kravet til en rpilars f£jellfot var at den skulle ligge i
godt £jell uten slepper og sprekker, og at den skulle vere ren for
lgsmesser fgr stgping. De verierende fjellforhold, med sleppedannelscr
og tildels sterk forvitring, krevet imidlertid ved en del sv »ilarene
spesiell vurdering med hensyn til fjellfotens evne til i oppta den

forutsatte belastning.

‘Fjellfoﬁen ble kontrollert ved & senke et tungt spett ned til fjellet og
le det st¢te mot bunnen over hele flsten. Man kan derved avslgre eventuelle
leirslepper og forvitringssoner ved at spetbet ikke gir god fjellapell
over hele tverrsnittet. Leirsleppene kan dessuten registreres ved at men
ved meisling i fiell finner karsokteristisk leirmeteriamle 1 de vigrebbede

nagser.

I de pilarene der man fant uregelmessigheter, ble det meislet tildels
betrektelig dypere enn det minimumskravet tilsa. Det semme var tilfelle

for enkelte pilarer der men ui fra ingenigrgeologiske wvurderinger tvilte

pd fjellets bereevne pd grunn av sleppenes Tellretning. I piler P5 ble

det meislet 1.9 m under laveste fiellkote idet fjellet var sterkt forvitret.
P& grunn av at den store meislingsdybden ga en gunstig lestfordeling mot
fjellet kunne man godkjenne fjellfoten til tross for al det cppuspede vanned

ikke var helt fritt for slam,

Ved pilar P12 var det p& grunn av den hgye belastning forutsatt 130 om
meisling (50 em + 80 cm). Ved en feiltagelse Lle det meislet 60 cm for
lite. Uttatte prgver av fjellfoten viste at fjellet besto av fast og
homogen leirskifer. D@, ogsé fjellfoten ver god og fjellet 1 omrddet rundt
pilarene er relstivt slakt, ble pilaren etter avtale med byggelederen o

bygningsteknisk konsulent godkjent. -

b, Fontrol) sv stgpesrbeidet.

Ved stépingen av hver piler ble betongen kontrollert, og det ble videre

f@rt kontroll med hele stgpesrbeidet.

Betongkontroilen besto i1 & ta ut prgver for mlling av slump og trykkstyrke.

Resultatene er sendt de interesserte parter etier hvert.

Alie pilarcne ble stgpt med betong B-h50. For & retardere stgrkningen i
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pilarene ble det benyttet 3 liter Detokem LP pr. m3 betong.
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Det var forutsatt sulfstresistent cement i de pilarene hvor man pd
gruan av slunskifer eller agyressivi grunnvann mente det var fare

for sulfatangrep pd betongen. Btter st en del av pilarens var vifgrt
ble det foretatt analyser av grunnvannet som viste at dette ikke var
sgeressivt overfor mezsive konztruksjoner under grunnvenn ved modevatb
vannstrgnoing. Man gikk derfor over til & benytte vanlipg cement. Det
er séledes benyttet sulfatresistent cement helt eller delvis i 22

pilarer mens det er benytiel vanlig cement 1 25 pilarer,
Den utfgrte trykkprgvingen viste at trykkfastheten for samtlige
pilarer 14 over det sngitte krav pd U50 kg/cmg. Resultatet av trykk~

pregvingen er oversendt de interesserte parter etter hvert.

c. Kontrollboring av utfdrte pilarer.

For kontroll av betonskvaliteten 1 nilarene og overgensen til £jiell ble
det foretstt utboring av kjerner fra 7 av pilarene (P13, P17, P27, P32,

P36, PUO og PLE).

Trykkprgvingen av utborede kjerner viste ot fastheten for samtlige av de
borede pilsrene tilfredsstiller kravene ifglge NS L27 A. Videre ble det
ikke for noen av kjernene observert skader eller andre tegn t1l svakheter

i pilarene.

B, MASSTHOHTROLL OG EITERKALWULASJON.

Massene fra pilarsrbeidsne ble giennomgétt etter hvert som dats foreld
og fortl¢gpende fgrt inn i tabeller som vist pé& tegninger nr, LE56-k8 og
""’149 . :

Etterkalkulasjoner for de utfgrte pllarerbeider viser at gjennomsnitts~
lengden for de 47 pilarene var 11l.4 m regnet fre kappkote. Giennomsnittlig

belastning er 447 tonn pr. pilsr.

Omkostningene for tilrigging, oppstilling, boring. transport, stgping og
kjerneboring for en giennomsnitispilar er kr. T7.800,~ of meislingen uigigr
kr. 3.850,~ pr. piiar. Dette betyr en giennomsnittspris pé kr. 11.650,~ pr.
piiar eller kr. 1.025,~ pr. lgpende meter sigpt piler. Prisen pr. tonn
belastning og lgpende meter piler blir dermed kr. 2.30 som mé sies & vare

tilfredsstillende semmenlignet med tilsvorende arbeider.
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Arbeidet har ogsd Torlgpt tilfredsstillende tcknisk sett, og gemtlipge

pilarer kunne pgodkjennes ebter arbeildets svelutning.
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