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.Statshygg

Statens hus i Bergen

Sammendrag

Statsbygg planlegger 4 bygge Statens hus i Bergen. Tomten ligger i Nonneseterkvartalet, begrenset av
Nonnesetergaten i servest, Vincens Lunges gate i nordvest, Kaigaten i nordest og Lungegérdskaien i
sorost.

Det er tatt ni totalsonderinger og tre preveserier pa tomten. Grunnvannstanden er malt i brenner som
er installert i provehullene.

Terrenget pa omradet er relativt flatt varierende fra kote 1,6 i Lungegérdskaien i ser til kote 2,5 i
Kaigaten i nord. Bergnivaet i borpunktene varierer lite pd den midtre og nordvestre del av tomten der
bergniva i borpunktene er registrert fra kote minus 1,4 i pkt. 5 til kote minus 2,0 i pkt. 1. P& sorestre
del av tomten faller bergnivéet av i serestlig retning via ca. kote minus 4-5 i borpunktene 2 og 3, til
ca. kote minus 6-7 langs serestre kant av Lungegérdskaien (borpunktene 7, 8 0og 9).

Grunnforholdene bestir dermed av et topplag lost lagrede fyllmasser av stein, grus og sand blandet
med organiske materialer og bygningsrester . Under fyllmassene er det et overgangslag av tidligere
sjebunn av lost lagret sand og grus med skjellrester. P4 sorostre del av tomten er det videre nedover et
lag av middels lagret finsand stedvis blandet med skjellrester over faste morenemasser med mektighet
1-2,5 m pa berg. Grunnvannstanden er mélt med variasjoner fra kote 0,2 til kote 0,8.

h:\worddata\rapport\51636r1.doc Side2av7 51636-1/as
10. april 1996




Statsbygg

Statens hus i Bergen

Innhold: Side
1. INNLEDNING......citteteteceet et eesesessesassesaesaes et i et sesesssssssssasssssssssssasessassssanssssassssssssssesonss 4
2. UTFORTE UNDERSGKELSER ......couiiiiirircenercecseenencisieiesisscsesstsasssssssensssssssssonssnesnssassesesases 4
2.1 FEItarbeid........ecoeeeeeiereeentcetete et sme et ese s e b et saee s s s b sas s s bsrs s s e as s s s s e s nane st esasson s 4
2.2 LabOratori€arbeid .........c.ccceevueeiereenenieieestrsessereseecssessisnsesesessessssstssnssserssssnssass e saensesasnaasesasesess 5
3. GRUNNFORHOLD .......coioiiieiiteteeeestesersereestessesssesteessesessensasissesssssssssesesmesssssassssssassssensasassassasees 5
4. GEOTEKNISKE DATA ...ttt etestesrissessssnsnesassessessessesssesssssssssensassasssessasesnseses 7
5. SLUTTKOMMENTAR .....cooiirieiriereetestrnsersersensesessasesstesescssisssssasensessssnessssssessasessessssaesssasssssesesans 7
Tegninger:
51636 -0 Oversiktskart
-1 Borplan
-10 Geotekniske data PR I
-11 Geotekniske data PR I
-12 Geotekniske data PR III
-60 Korngradering PR I
- =61 Korngradering PR 11
-62 Korngradering PR I
-63 Korngradering PR I
-64 Korngradering PR III
-65 Korngradering PR III
-66 Korngradering PR III
-75 @dometerforsok nr.1
-76 @dometerforsek nr.2
-100 Profil A-A og B-B
-101 Profil C-C og D-D
Vedlegg:
4000 -lc Geoteknisk bilag. Bormetoder og opptegning av resultater.
4000 -2c Geoteknisk bilag. Geotekniske definisjoner, laboratoriedata.
h:\worddata\rapport\51636r1.doc Side3av7 51636-1/as

10. april 1996




Statsbygg

Statens hus i Bergen

21

Innledning

Statsbygg planlegger & bygge Statens hus i Bergen. Tomten ligger i Nonneseterkvartalet,
begrenset av Nonnesetergaten i servest, Vincens Lunges gate i nordvest, Kaigaten i nordost
og Lungegardskaien i sorost.

NOTEBY er engasjert av byggherren til 4 utfore grunnundersakelser pa tomten.

Vi har tidligere utfort grunnundersekelser i narheten av denne tomten for Bygarasjen,
Bystasjonen og Nonneseterkvartalet kfr. véare rapporter nr. 12284.1 datert 21.02.1979, nr.
12767.1 datert 13.12.1985 og nr. 36239.1 datert 03.03.1988.

Foreliggende rapport presenterer resultater fra grunnundersokelsene pa tomten for planlagt
nybygg, gir en beskrivelse av grunnforholdene og presenterer geotekniske data til bruk i
videre prosjektering.

Utforte undersokelser

Feltarbeid

Feltarbeidene ble utfort i tiden 11.-26. mars 1996. Borpunktene er satt ut med malebénd fra
bygningslinjer i omridet og malt inn med totalstasjon. Ugangspunkt for maélingene og
nivellement var Pp 1829 med hoyde h= 1,885 m. Plassering av borpunkt ble endelig fastlagt
etter pavisning av kabler og ledninger i grunnen samt av hensyn til pagiende
rivingsarbeider. Folgende undersokelsesprogram ble utfert i felt:

¢ 9 totalsonderinger

e 3 proveserier

Grunnvannsnivaet ble malt i grunnvannsbrenner som ble installert i provehullene. Det ble i
tillegg utfort visuell inspeksjon av pravegroper utfort i regi av Riksantikvaren.

Totalsonderingene ble utfert med var beltegiende borerigg av typen Geotech 504D med
pamontert registreringsenhet for automatisk logging og opptegning av sonderingsdata.
Boringene ble avsluttet etter 2-3 m boring i antatt berg.

Proveseriene ble utfort ved en kombinasjon av Odex-boring, skovling og ¢54 mm
stempelprovetaker.

For nermere forklaring av bormetoder og opptegning av resultater, viser vi til rapportens
geotekniske bilag, tegning nr. 4000-1c.
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2.2

Laboratoriearbeid

Losmasseprover av omrort materiale i poser og uforstyrret materiale i $54 mm stélsylindre
ble tatt med og apnet i vart geotekniske laboratorium for rutineundersekelser, korngardering
og edometerforsok.

Folgende undersokelser ble utfert i laboratoriet:

¢ 9 rutineunderspkelser (2 poseprover, 7 sylinderprover)
e 8 korngraderingsanalyser

e 2 gdometerforsok

For narmere opplysninger om geotekniske definisjoner og laboratoriedata viser vi til
rapportens geotekniske bilag, tegning nr. 4000-2c.

Grunnforhold

Borpunktenes plassering er vist i plan pa rapportens tegning nr. 51636-1, og resultatene er
vist i profil A-A, B-B, C-C og D-D pa rapportens tegninger nr. 51636-100 og -101.

Terrenget pa omradet er relativt flatt varierende fra kote 1,6 i Lungegardskaien i ser til kote
2,5 i Kaigaten i nord. Bergnivéet i borpunktene varierer lite p4 den midtre og nordvestre del
av tomten der bergniva i borpunktene er registrert fra kote minus 1,4 i pkt. 5 til kote minus
2,0 i pkt. 1. P4 serestre del av tomten faller bergnivéet av i serostlig retning via ca. kote
minus 4-5 i borpunktene 2 og 3, til ca. kote minus 6-7 langs serestre kant av
Lungegardskaien (borpunktene 7, 8 og 9). ‘

Totalsonderingene viser lost til middels faste masser og svart ujevn sonderingsmotstand fra
terreng og ned til dybder pa ca. 2-4 m. I dette topplaget var det ogsé tidvis behov for spyling
og slag for & komme gjennom. Visuell inspekjon, skovlboring og Odex-boringer viser at
dette laget bestar av fyllmasser av stein, grus og sand blandet med organiske masser og
bygningsrester som teglstein og trebiter. Dette laget har en mektighet pd ca. 2-3 m i
punktene 1, 4, 5 og 6. Geotekniske data fra proveserie PR I ved borpunkt nr. 4 og PR II ved
borpunkt 5 er vist pa tegningene nr. 51636-10 og -11, og korngradering fra disse
proveseriene er vist pa tegningene nr. 51636-60 og -61. Proveseriene viser overgangen
mellom fyllmasser og stedlige sand- og grusmasser med skjellrester. Disse massene har
korngradering som er typisk for morene men har losere lagring, n=34 %.

Under topplaget av fyllmasser viser sonderingene i pkt. 2, 3, 7, 8 og 9 lest til middels faste
masser med jevnere sonderingsmotstand enn i fyllmassene. Fra dette laget er det tatt opp
uforstyrrede sylinderprover. Geotekniske data fra preveserie PR IIl er vist pad rapportens
tegning nr. 51636-12, og korngraderingskurver fra denne proveserien er vist pa rapportens
tegninger nr. 51636-62, -63, -64 og -65. Det er utfort to edometerforsek fra denne
preveserien og resultatene er vist pa tegningene nr. 51636-75 og -76. Resultatene viser at
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dette er relativt ensgradert finsand med naturlig vanninnhold i omradet w=25-30 %,
porgsitet omkring n=40% og med ubetydelig organisk innhold. Finsanden har middels
lagringsfasthet og modultall for reknemodell 2 (EP) pA m=120. @dometerforsokene ble
utfort med en innebygget poresitet pa n=38%.

I det dypeste omradet (pkt. 2, 3, 7, 8 og 9) ned mot berg er massene meget fast lagret, og her
mitte det spyles ved penetrering. Det var problematisk & ta hele uforstyrrede prover med
stempelprovetaker fra dette laget, men nedre del av PR III har korngradering med
morenekarakter og lavt vanninnhold. Dette antar vi er toppen av morenelaget. Vi antar
derfor at disse harde massene over berg er morenemasser med mektighet fra ca. 1 m i pkt. 2
til ca. 2,5 m i pkt. 7.

Grunnforholdene bestir dermed av et topplag lest lagrede fyllmasser av stein, grus og sand
blandet med organiske materialer og bygningsrester. Fyllmasselaget har en mektighet
varierende fra ca. 2 m i nordest til ca. 5 m i serost.

Under fyllmassene er et overgangslag av tidligere sjebunn av lest lagret sand og grus med
skjellrester. Dette laget har en mektighet pd maksimalt 1 m og gér ned til berg eller morene
pa norvestre del av tomten. Sonderingene viser ingen klar overgang mellom fyllmassene og
dette laget av stedlige sand- og grusmasser. :

P4 sorostre del av tomten er det videre nedover et lag av middels lagret finsand stedvis
blandet med skjellrester. Finsandlaget har en mektighet varierende i omradet 2-2,5 m.

P4 den serostre del av omradet er det faste morenemasser med mektighet 1-2,5 m pd berg.
Grunnvannstanden er malt i tre bronner i to omganger. Resultatene viser relativt jevn

vannstand over omridet og en viss korrespondanse med tidevannsvariasjoner i Store
Lungegérdsvann. Resultatene er vist i tabell 1.

Tabell 1: Grunnnvannstand

I +0,5 +0,4

I +0,8 +0,5

111 +0,5 +0,2
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4. Geotekniske data

Resultater av laboratorieforsokene pi uforstyrrede sylinderprover har gitt oss folgende
geotekniske data:

e Tyngdetetthet, y (kN/m3 )

e Organisk innhold, O,, (%)

o Porgsitet, n (%)

e Naturlig vanninnhold, w (%)

e Modultall, m

Foruten disse malte verdiene har vi videre angitt anbefalte verdier for skjerstyrke i de
naturlige avsetningene i form av attraksjon, a og friksjon, tge. Fyllmassene er s& sammensatt
at det ikke lar seg gjore 4 angi styrke- og deformasjonsparametre for dette laget. Lost lagrede
fyllmasser med organisk innhold egner seg generelt dérlig som byggegrunn.

Karakteristiske verdier er gitt i tabell 2.

Tabell 2: Geotekniske data

1 Fyllmasser 14-16 0

2 Sandig grus | (12-15) 35 19,5 0.8 150 (EP) 0 0,70-0,75
3 Finsand 25-30 40 19,5 0.5 120 (EP) 5 0,70-0,75
4 Morene 12-13 30 20,5 0.5 700 (EE) 20 0,80-0,85

5. Sluttkommentar

Grunnundersokelsenen viser at pa nordvestre del av omradet er det relativt grunt til berg og
losmassene er hovedsakelig kompressible og inhomogene fyllmasser. P4 denne delen er
fundamentering direkte pa berg et godt alternativ. Dette krever noe graving/sjakting under
grunnvannstanden.

P4 serostre del av omradet er det storre mektighet pa stedlige losmasser under fylimassene,
og dybdene til berg er si store at spissbzrende peler til morene eller berg er den mest
aktuelle fundamenteringsmetoden.
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T} Forboret ® DREIESONDERING
100
Middels stor utfgres med skjgtbare borstenger (22 mm) med 30 mm
2 | motstand skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
x 7 300 1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres.
1] Maeget liten . .
i 7 motstand Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
050400 spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
2 %0 3 Meget stor gir synkning uten dreining, p&fert vertikal last under
1100 motstand synk angis pa venstre side av borhullet.
=LY Avsluttet uten & nd Kryss angir at boret ble slatt ned.
fast grunn eller fjell
Avsluttet mot stein,
blokk eller f;
oronn O ENKEL SONDERING
Borstal slds med slegge eller bormaskin eller spyles til
T’ fast grunn (eller antatt fjell).
Avsluttet mot
antatt fjell
xx
T Middels stor ¥ RAMSONDERING
motstand utfgres med skjgtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.
( Liten motstand Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
Qo det (Qg) pr. m neddriving.
| T | stor motstana Loddets tyngde x fallhgyd
4 Qo = oddets tyngde x fallhgyde | \/m
+® 1 Synk pr. slag
_1 1 1
] 50 100 150 kNm/m
”’?”H @ DREIETRYKKSONDERING
? Middels fast utfgres med skjotbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pa
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.
Lost Motstanden mot nedtrengning Fpt registreres automa-
FoT tisk og angis i kN.
x > Fast
0 5 10 kN
7 TRYKKSONDERING
T \j . utfgres med skjptbare borstenger (36 mm) med kon spiss
4 Liten motstand som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen
(1 har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
gc friksjonshylse med 150 cm? overflate. Spissmotstand {q¢)
R
,s‘:; Stor motstand og lokal sidefriksjon (fg) registreres kontinuerlig. En skri-
< Middels stor ver tegner opp qc og fs direkte. Forholdet fs/ac % gir
? motstand orientering om jordarten.
- Meget liten Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaler
= motstand slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-
g 5 0 5 20 MN/m2 nuerlig.
TEGNET REV.
C
GEOTEKNISK BILAG o
J.F.
BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER =T NS
1.1.83
I I CWEB“ ' OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NORSK TEKNISK 4000 1 C <
BYGGEKONTROLL A/S




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres p grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Kornstgrrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06—2 2-60 60—600 >600
En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har stgrst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempet: siltig og sandig leire}.

Morene er en usortert istidsavsetning som kan innehoide alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste frak-
sjonen angis forst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med lgs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJAERSTYRKE

Skjaerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totaltrykk + poretrykk)
og av jordens

Skjarstyrkeparametre (a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative prover. Forsgksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”’, dvs. utviklingen av skjaerspenningen pa et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenning eller av
normalspenningen. P4 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

AN

Karakteristiske parametre

Skjeer-
spenning2

T kN/m 1%

- Spenningsti

»

Effektiv normalspenning Gy, kN/m?

Udrenert skjerstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsgk, konusforsgk, laboratorie-vingeforspk eller udrenerte treaksialforsgk.

SENSITIVITET (5)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjarstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforspk. Leire som blir flytende ved omrgring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prgven og bestemmes ved terking ved 110°C.

TEGNET
GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, o
LABORATORIEDATA e
WEBY | OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV
NORSK TEKNISK 4000 2 C
BYGGEKONTROLL A/S
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TERRENGKOTE 1,9 uE,,_u VANNINNHOLD OG N Onaj Y SKJAERSTYRKE Sy
BUNNKOTE §§ KONSISTENSGRENSER % kN Su (kN/m?)
N\ pla 20 30 40 50 % | % | m? 10 20 30 40 50
ODEX
—_————— — — 15,5
FYLLMASSE :
SAND GRUS mork farge 14,8
JEGLSTEIN _ ___organisk _| - O 61] 65 ‘
GRUSIG_SAND . _|xpo 33{08(,2
5 |
PR = PROVESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD n = POR@SITET ¥  KONUSFORS@K
SK = SKOVLEBORING — W_ FLYTEGRENSE Ona = HUMUSINNHOLD O TRYKKFORS@K
-l AN AL W, —»— KONUSMETODE O, =GL@DETAP 1s&>s  DEFORMASJON VED BRUDD
— W, PLASTISITETSGRENSE Yy =TYNGDETETTHET + VINGEBORING
OMR@RT SKJERSTYRKE
S, SENSITIVITET
2 = DDOMETERFORS@K P — PERMEABILITETSFORSOK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORS@K
GEOTEKN‘SKE DATA BORING NR. TEGNET REV.
PRI &3
BORPLAN NR. KONTH. KONTR.
STATSBYGG 51636 -1 %
BORET DATO DATO DATO
STATENS HUS | BERGEN
09.04.96
‘ WEW OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
\ BYGGEKONTROLL AIS




TERRENGKOTE 2,0 € ol VANNINNHOLD OG N Onal Y SKJARSTYRKE Sy
BUNNKOTE § KONSISTENSGRENSER % kN Su (kN/m?
NS 20 30 40 50 % low |m| 10 20 30 40 s0
ODEX
SAND, GRUS siltig ki o >2
0DEX ma
FINSAND siltig K 0 >2
ANT. FJELL e
PR = PR@VESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD n = POR@SITET V  KONUSFORS@K
SK = SKOVLEBORING —4 W_ FLYTEGRENSE Oyna = HUMUSINNHOLD O  TRYKKFORS@K
CS = CF,?G"EESORQSG W. — » — KONUSMETODE O, =GL@DETAP w5 DEFORMASJON VED BRUDD
- —— Wp PLASTISITETSGRENSE Y =TYNGDETETTHET -+ VINGEBORING
OMRO@RT SKJARSTYRKE
S, SENSITIVITET
@ = ODOMETERFORS@K P = PERMEABILITETSFORS@K K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORS@K
G EOTEK N | S KE D ATA BORING NR. TEGNET REV.
PRI BB
BORPLAN NR. xonTRU KONTR.
STATSBYGG 51636 -1 %
BORET DATO DATO DATO
STATENS HUS [ BERGEN 29, 64 956
WEW OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NORSK TEKNISK 51 6 3 6 1 1
BYGGEKONTROLL A/S




3
TERRENGKOTE 1.8 Lol VANNINNHOLD oG N [Onal Y SKJZARSTYRKE S,
BUNNKOTE ] E[3|KONSISTENSGRENSER % KN Su (KN/M?)
NV BiE 20 30 40 50 % | % | m 10 20 30 40 50
0DEX
SAND miskjelirester | K 52 | 1.6 |17.3
o 43 |0.6 |95
FINSAND m/skjellrester
0|
%; w0 |0 [19.6
SAND OGGRUS __ __ __ _| kfio L |0 178
10
PR = PROVESERIE o NATURLIG VANNINNHOLD n = POR@SITET V  KONUSFORS@K
SK = SKOVLEBORING —4 W_ FLYTEGRENSE Opna = HUMUSINNHOLD O TRYKKFORS@K
PG = PROVEGROP W KONUS o NV
VB = VINGEBORING f —— METODE o1 = GLODETAP w5 DEFORMASJON VED BRUDD
— Wp PLASTISITETSGRENSE ¥  =TYNGDETETTHET -+ VINGEBORING
OMR@RT SKJAERSTYRKE
S¢ SENSITIVITET

@ = GDOMETERFORS@K P = PERMEABILITETSFORS@K K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORS@K

GEOTEKNISKE DATA PRI o
» BORPLAN NR. KONTA. KONTR.
STATSBYGG 51636 - 1 3
BORET DATO DATO DATO
STATENS HUS | BERGEN 09.06.9
MEBY OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE
NESTENSS 51636 | 12
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