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O raen «

INNLEDNING.

Etter oppdrag fra rddgivende ingenipr Jo Harbitz, Drammen, i brev av
8., 22. vg 30 mars d. 8., har Norges geotekniske institutt utf¢rt grunn-
undersypkelser for et prosjektert nybygg for statsinstitusjener (Tinghuset)

i Drammen.

Det nye tinghus skal oppfgres pd "Gassverktomten”, som er begrenset av

Engene, Gj=stergaten, Cappelens gate og Erik Bprresens allé,

Nybygget var opprinnelig planlagt oppfgrt pd Nedre Gassve rktomt, mellom
Engene og Thornegaten, der crienterende grunnunderspkelser ble utfgrt
av Instituftet i fjor, Resultatet av disse undersgkelser ble fremlagt i rapport

av {1, mai {. 4.

Det er senere besluttet & fgore :pp Tinghuset p&d Dvre Gassverktomt, mens

den nedre tomten vil bli benyttet til parkeringsplass, parkanlegg etc,

Hensikten med de utigprte unders¢kelser har veert & klarlegge grunnforholdene
sdvel p4d den nedre tomt - der utg ravningen ble f¢rt for dypt og brudd

inntraff - som p& den pvre tomt, der Tinghuset nd skal oppferes.

UTEARBEIDET.

Utearbeidet er utfprt i tidsromrmet 8. mars - 28, april d. 8. under ledelse
av tekniker Haukelids eter fra ing. firma Bi. Haukelid, Cslo, og midl.
borformann Roy larsen fra Instituttet, og med hjelpemannskap fra hoved-

entreprenpren, murmester _laf ¥ roiland.

Grunnundersgpkelsene har bestdtt i opptagning av uforstyrrede jordpre¢ver,

vingeboring, poretrykkm&ling, samt dreie- og ramsondering.

Beliggenheten av de enkelte boringer er vist pd kartene i bilag 2 og 3. En

beskrivelse av utearbeidet er gitt 1 tillegg 1I.




LABCRATORIEUNDERSDHKELSER.

De utfgrte laboratorieundersgkelser er beskrevet i tillegg III. Resuliatet
av undersgkelsene vil fremg8 av borprofilene i bilag 4 - 10 samt av bilag

te - 17,

BESKRIVELSE AV GRUNNFCRHCLDENE,

Terrenget pd tomten faller relativt jevnt fra kote 19 - 20 ved Cappelens

gate til kote 8,5 ved Engene, tilsvarende en helning pd ca. {: 15,

Resultat av dreie- og ramsonderinger er angitt i profilene i bilag 19 -~ 23
der ogsd resultatet av poreirykkmaélingene er inntegnet. Skjserfasthets-
verdier mélt med vingebor, samt jordartsskiller, er angitt i profiler B og

C i bilag 24 - 25,

Grunnforholdene pd tomten kan stort sett beskrives som fglger:

Cver hele det undersgkte omrdde best8r grunnen av tprrskorpeleire ned
til 2 - 4 m dybde. Ved enkelie av de n& nedrevne bygninger er det fyll-
masser til 1 - 2 m dybde.

Under t¢rrskorpesonen er grunnforholdene pd omrédet varierende.

De utfg¢rte boringer p& Nedre Gassverktomt viser at det under t¢rrskorpen

og et relativt tynt lag (I - 2 m) med delvis forvitret siltig leire er kvikkleire
av varierende mektighet, Kvikkleirens skjerfasthet er meget lav og
varierer mellom 0,4 - 2,0 t/z‘nz. Vanninnholdet varierer stort sett

mellom 30 og 34%.

En gjennomgédelse av tidligere grunnundersgkelser i omr&det mellom Engene
cg Drammenselven tyder pd at kvikkleirelaget fortsetter sammenhengende

helt ned til elven, som antydet p& profiler B’ og C' i bilag 18,
R S R,

Under kvikkleirelaget er det blgt til middels fast siltig leire med tynne lag

av silt og fin sand.




Ser en p& profilene B og C i bilag 24 - 25, kiler det 12 - 14 m mektige
kvikkleirelag ut i et { - 2 m tykt lag i nordlig retning. Den stiplede, sterkt
opptrukne linje p& oversikiskartet i bilag 2 (ogs& stiplet inn p& fiellkote-
kartet i bilag 3) angir den nordlige begrensning av kvikkleiren, Nord for
denne linje, der fjelldybden ogs& blir mindre, er det ikke kvikkleire, idet
grunnen under tgprrskorpen bestdr av blgt til middels fast siltig leire med
vanninnhold 30 - 35% og sensitivitet 4 - 8. Skjerfastheten varierer stort

sett mellom 1,5 - 4,0 t/mz, sikende med dybden.

Boringer til fjell.

Samtlige ramsonderinger og de fleste dreiesonde ringer er fprt til antatt fjell.
Resultatet av disse sonderinger er vist i profilene i bilag 19 - 23, Som det
vil fremgd av diagrammene, er det ikke p&truffet spesielt hdrde lag over
fjell. De utfgrte sonderinger tyder p4 at grunnforholdene nermere fjell

eér noe varierende med skiftende lag av leire, sand og grus,

Beliggenheten av antatt fjell fremgdr foruten av ovennevnte profiler ogsé av
fjellkotekartet i bilag 3. Fjellkotene nordenfor den stiplede linje er basert
pé& ramsonderinger, mens de spnnenforliggende fjellkoter hovedsakelig er

basert p& dreiesonderinger til antatt fjell.

Beringene ved nedre del av blokk A er usikre, idet borstangen i en del av

hullene skrenset mot skréfjell.

Fjelldybden p& Pvre Gassverkicmt varierer stort sett mellom 13 og 15 m,

minst ved Cappelens gate og relativt jevnt pkende mot Thornegaten. )

Ved Thournegaten, like ovenfor sydveggen i blokk A, faller fjellet av med

en gjennomsnittlig helning pd ca. 1: 1,3 i sydlig retning.

Poretrykkmdélinger.

Utstyr for méling av poretrykket like over fjell er installert ved boring XVIII,
(XIV og XXIX p& Dvre Gassverktomt og ved boring XXI p8 Nedre Gassverk-
tomt. Installasjon XVIII er senere trukket opp pd grunn av nedrivnings-

arbeider.




Resultatet av tre av mélingene er angitt p& profiler A og gh i bilag 19 og 23,
der vannets gjennumsnittlige stigehgyde over terreng er tegnet inn ved de

enkelte boringer.

Let vil fremgd av mdélingene at det er registrert overtrykk - “artesisk
trykk” . ved samtlige boringer. Det milte trykk ved boring XVIIl er
;muligegs noe for lavt, idet det mens installasjonen var p& plass syntes &

komme opp vann fra et boringshull like ved siden.

Ved installasjon XXIV og XXI er stigehgpyden 0,20 - 0,25 m over terreng,
mens den ved installasjon ¥XXI ved krysset Engéne/Gjaete rgaten er ca, 3 m

over terreng.

FUNDAMENTEF ING.

Det nye tinghus skal oppfyores i fire enheter. A-blckken - etca, 13 x 56 m
heybygg pd 8 etasjer - legges parallelt med Erik Bprresens allé og med
sydveggen i flukt med s¢ndre byggelinje i Thornegaten, Thornegaten vil

bli stengt mellom Erik Bgrresens allé og Gjetergaten. To mindre

bygninger pd en og to eiasjer med kjeller - henholdsvis blokk B og C -

skal oppfgres gstenfor blokik A langs den avstengte gate, mens en ca. 9 x 28 m

to etasjers bygning uten kjeller - blokk D - er tenikt oppf¢rt ncrdenfor

bleckk C og parallelt med Gjsetergaten.

P& oversiktskartet i bilag 2 er tegnet inn kotehgpyder for overkant kjeller-

gulv samt for fremtidig g8rdsplass.

Det var allerede pd et tidlig tidspunkt bestemt at hgpybygget skulle
fundamenteres pd peler til fjell, For blokk B og C, som begge har

relativi dype xjellere og ligger i forbindelse med hpybygget, ville man

std overfor valget mellom fundamentering p& hel sdle eller peler til fjell,
idet en fundamentering pd striper i den blgte leiren under tprrskorpelaget
ville gi for store setninger. En kompensert fundamentering p& hel sédle

ville for en enkeltstdende bygning gi en praktisk talt setningsfri fundamenter-
ing. Idet foreliggende tilfelle vil imidlertid grunnen kunne bli forstyrret

av pelingen for hpybygget, og detie kan fgre til setninger av det orakring-

liggende terreng. Man har derfor valgt & sette ogs& blokk B og C pd peler
til fjell.




™y

Dlen pdtenkte toetasjers bygning uten kjeller - D-blckken - vil utgjpre

en tilleggsbelastning pé gruanen av samme stprrelse som bygningsvekten.
senne bygning vil bii beliggende der hvor Gassverket gjennom lengere tid
har hact sitt kullager, og hver grunnen derfor efter alt & dpmme er konsoli-
deri under en vesentlig stprre belastning enn vekten av D-blokken. En
stripefundamentering av denne bygningen skulle derfor gi meget sma& setninge
forutsatt at man ved graving for fundamentene under torrskorpen utviser

forsiktighet med hensyn til smraring av leiren,

STABILITET AV DYPU YGKAVNINGER,

Med de foreliggende fundarnente ringsplaner vil man for fyrhuset i den

gpvre ende av blekk A f8 en tutal gravedybde p& ca. 6 m. Heiserom etc. i
blokkens nedre ende, samt kiellere i nedre ende av blokk B og C, vil kreve
utgravninger pd ca. 5 m dybds., Ved eventuell bygging av offentlig tilflukts-
ro: mellom fyrrom og heiserom i blokk A vil utgravningsdybden variere

mellom 5 og 6, 5 m,

Instituttet har gjennomigrt en swabilitetsanalyse for samtlige dyputgravninger
pd tomten. Profiler B og I (side 4 og 7) representerer utg ravningen for
fyrhuset, parallelt med henholdsvis Erik Borresens allé og Cappelens gate.
Profil Il (side 8? parallelt med Cappelens gate (Thornegaten) er lagt
gjennom utgravning for ofien:lig tilflukts roni, mens profil LI {side 9) i

sarnme retning viser utgravning for heiserem etc. i nedre ende av hoybygget.

I stabilitetsberegningene cr det forutsatt at terrenget rundt utg ravning=ne
forst skaves av til en viss dybde - 2 - 3 meter - der dette er mulig. Den
planlagte permanente skrdning nord for hpybygget forutsettes ferdig utgravet
for det graves ut for fundamentene. Mellom hoybygget og Erik Be¢rresens

alle forutsettes vidrre at terrenget avtrappes som antydet i profiler I - III.

Leirens udrenerie skjerfasthet i de forskjellige tverrprofiler er

antatt & varicre ubetydelig innen hvert enkelt profil, Skjerfastheten i tprr-
skorpesonen o1 satt til 3 t/mz, etier beregninger av utglidningen som
inntraff 8. mars d.&. pd Nedre Cassverktomt./profil C, side 10), Det er
forutsatt ca, 1 rm sprekkedybde., T'e beregnede sikkerhetsfaktorer er angitt

pd profilene side 6 - 9,
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1, blokk A,
p—

vavsiivet utgravning til full dybde. Det vil sdledes bli npdvendig med en av-
stivning av utgravningen, ved siden av en avskaving av det omkringliggende
terreng. Efter Instituttets mening bypr terrenget sdledes skaves av til kote

15 over det hele fgr peling og utgraving for fundamentene blir satt i gang.

Efterat pelene er rammet, kan avstivningen av den videre dyputgravning,

sdvidt Instituttet kan vurdere, enklest utfpres pd fplgende maéte:

Yttervegger og nedre tverrvegg med fundamenter stgpes i avstivede grofter.
Veggene f¢res opp til nve cver kote 15, Det gjenfylles deretter pd ytter-
siden av samtlige vegger opp til ca. kote 15. Den caissonvirkning man dervec
skaper med ytterveggene bevirker at den resterende del av utgravningen kan
utfpres under ett til full dybde med tilstrekkelig sikkerhet mot cppressing.

P& grunn av de relativt store spennvidder kan det bli ngdvendig med en

midlertidig avstivning mellom veggene f¢r kjellergulvet er stgpt,

Den endelige oppfylling mot Erik Borresens all€ opp til gatenivd bgr ikke

foretas for kjellergulv ug dekke cver fyrrum er stopt,

Kjellergulvet bpr dimensjoneves slik at horisontalkrefter fra jordtrykket

| pa vtterveggene ikke blir overfsrt p& pelene.

Heiserom, blokk A,

K:ellere, blockk B og C.

P34 grunnlag av de utfprie bzregninger mener Instituttet at utgravningen her
kan utfigres uten avstivning. Det er da en forutsetning at det under ut-

gravningen blir stdende igjen mest mulig masser mellom fundamentene.

itjellergulv dimensjoneres =f{ter sarnme retningslinjer som angitt for

fyrrommet,
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Clifentlig tilfluktsrom.

En utgravning for offentlig tilfluktsrom 1 h¢ybygget vil stabilitetsmessig
veere ennu ugunstigere enn uigravningen for fyrrommet. Yeknisk sett vil
utgravningen vere gjennomfgrbar forutsatt at det treffes spesielle forholds-
regler under gravingen, muligens efter samme prinsipp som antydet for
fyrrommet,

.venstdendes ble meddelt rad

g.ing. Jo harbitz i brev av 25, april d. &,

&
[

Det er senere, efter opplysnineer {ra ing. Harbitz i brev av 2. mai d. 4.
’ Jad ol S

definitivt besluttet & slayfe det pdtenkte offentlige tilfluktsrom,

FPELERAMMING.

Blokk A, B og C vil samtlige bli fundamentert p& peler til fjell, Man har
valgt & benytte betongpcler, sysiern B. B. med bereevne 60 t. Disse peler,
sem levercs av B, Brynildsen & 3pnner, Moss, har en betongdimensjon pé
2230 aury, armering 6 stk . 19 n-40-35 og betongkvalilet B-600. Pelene
kan skjptes ved hjelp av © 1 3/4” bolt og mutter. Pelespissen har en
diameter pa 80 mun 6g lengde 200 mmi, kvalitet St. 60,11, C = 0,45%,

hérdhet 400 Brinell.

Foer peler som md antas & overfgre hele sin last gjennom spissen til fjell,
blir anleggsflaten mot fjellet et kritisk punkt. Fjellsvikt kan uppstd bdde
som fglge av glidning og som knusing eller avskalling av fjellet under full

statisk belastning.

Fer & kunne sikre seg at man fdr den nydvendige bereevne p& pelen, m& en
velge en fremgangsmadte ved pelerammingen som gir det best mulige
fiellfeste. Prinsippet md veere at man etter fjellkjenning forsiktig meisler

ut rjellet nied pelen ved anvendelsc av et stort antall lette slag.

Fiellgrunnen pd Nedre Brageimnes utgjgr en del av et styprre nedsunket
vmrédde bestdende av lavabergarier med intrusjoner av kvartsporfyr og

mindre forekomster av breksjer,
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et or selviplgelig ikke mulig vien fjellberinger & kunne si sikkert hva
slags bergart en vil pdtreffe & Jinghustomten, men det kan med ster
siickerhet antas at det enten v basalt eller kvartsporfyr, mest sannsynlig
dnt fprste.  Det henvises forsvrig til Chr, Oftedahl: Studies on the

Igneous Fock Comyplex of the Uslo Region; XIII. The Cauldrons.,

Bdde basalt cg kvartsporfyr cr p& dette omrédet serdeles harde og seige

bergarter. Videre m& en veuync med at fjellet her cr forholdsvis glattskurt
fra isbreenes virksdmhet. Under disse omstendigheter kan det pd skréfjell
bli meget vanskelig & cppnd et godt pelefeste med tilstrekkelig stor anleggs-

flate,

Scrn det vil fremgd av fjellxoieckariet 1 bilag 3 vg profilene i bilag 20 - 22,
g J g g P g

er {jellet over styprstedelen av b ggeomrddet relativi flatt, mens det

skréner betraktelig p& den nedvs del av byggeomrddet. Det bgr her foretas

/\J endel ekstra ramsonderinzer for nermere & klarlegge fjelltopografien

————— .

(]
-1

Famming av peler for blokk A cr p8begynt i disse dager, Instituttet vil

, foresld at pelerammingen 128 partiet med skr&fjell blir gitt pricritet, slik
at man fdr en orientering vm eventuelle vanskeligheter pd deite partiet s&
tidlig som mulig. Forelgpiz kan det sies at man bpr regne med endel
ekstrapeler pd dette parties, op videre at det kan bli ngdvendig med spesielle

atfgringsmadter for {este av pclone pd skréfjell.

Institutiet stdr fortsatt til ijenesie m.ed rdd og veiledning vedrg¢rends den

endelige utforming av fundaivenceringsplanene for det nye tinghus.
NCRGES GECTEKNISKE INSTITUTT

oo

faurits Bjerrum

Arvid Tandva Cve Fide

AL/kk




TILLEGG 1.

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

_SIGNATUR
Fyllmasse
.L.-i;-j; Grus
Sand
Silt
Leire

SKIEARFASTHET

SENSITIVITET

Scinitivitet er forholdet mellom
skjeriastheten i uforstyrret og full-
stendig omrort tilstand

KORNFRAKSJONER

Kornstorrel

se

Betegnelse

> 20

20 - 6

6~ 2
2-0.6

0.6=-0.2
0.2 -0.06
0.06 - 0.002
< 0.002

mm

nm
mm

mm

Stein

Grov-
grus

Fin-
Grov=-
Mellom- sand
Fin-

Silt

Leire

Skjerfasthet

Betegnelse

<1.25
1.25 -2.5
2.5 -5
5 -10
> 10

t/m?
t/m?
v/m?
t/m2
t/m?

Meget bigt
Blgt
Middels fast
Fast

Meget fast

Sensitivitet

Betegnelse

1-4
4 -8
8 - 132
> 32

Lite sensitiv
Sensitiv
Kvikk
Meget kvikk

Leire med stor sensitivitet og som i omrert tilstand
har en flytende konsistens, kalles "kvikkleire” .

Skj. K 1v
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LABORATCRIEUNDERSDKELSER.

De opptatte prover er underspkt pa Instituttets laboratorium,

Pr¢vene skyves ut av sylindrene og det gis ved besiktigelse en jordarts-
beskrivelse. Eventuell lagdeling konstateres ved langsom uttprking av et

tynt lag skdret av i prgvens lengderetning.

Det er utfprt fplgende bestemmelser:

3 L.
Romvekten (t/m”)er vektav prgven pr. volumenhet i naturlig tilstand.

Vanninnholdet (%) er angitt som vekt av vann i prosent av tgrrvekt etter
torring ved 110°C. Deter utfprt 4 - 6 bestemmelser av vanninnholdet

fordelt over proven.

Flytegrensen (%) og utrullingsgrensen (%) angir henholdsvis
h¢yeste og laveste vanninnhold for plastisk omr&de av omr¢rt materiale,
Disse konsistensgrenser er av betydning ved vurdering av jordartens egen-
skaper. Det naturlige vanninnhold sett i relasjon til flyte- og utrullings-
grensen gir ogsd visse opplysninger om grunnens egenskaper. Et naturlig

vanninnhold hgpyere enn flytegrensen viser £, eks. at leiren blir flytende

ved omre¢ring.

Tlastisitetsindeksen (%) er differansen mellom flyte- og utrullings-

grensen.

Udrenert skjerfasthet (t/mz) er bestemt ved enkle trykkforsgk pd
prover med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hpyde 10 cm. Det tas hensyn til
provens tverrsnittspkning under forspket. Skjeerfastheten settes lik halve
trykkfastheten.

Videre er uforstyrret og omrgrt skjerfasthet bestemt ved konusforsgk.
Dette er en indirekte metode, idet nedsynkningen av en konus med bestemt

form og vekt méles, og den tilsvarende skjeerfasthet tas ut av en tabell,

Sensitiviteten er forholdet mellom skjerfastheten av uforstyrret og
omrg¢rt materiale. [ laboratoriet er sensitiviteten bestemt pd grunnlag av
konusforsgpk. Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborfors¢k i

marken,




Resultatet av laboratoriundersgﬁkelsene fremgdr av borprofilene i bilag 4 - 11,

Kornfordeling sanalyser.

Kornfordelingen av grove materialer som sand og grus blir bestemt ved
sikting gjennom sikter av torskjellig stprrelse, Denne metode kan brukes
for materiale med korndiameter storre enn 0,06 mm. For finere materiale

ma kornfordelingen bestemmes ved hydrometeranalyse,

Hydrometeranalysen bygger pd Stoke’s lov, idet kornene forutsettes kule-
formige. En viss mengde tgrrstoff blir oppslemmet med vann i et méle-
glass, méleglasset rystes slik at kornene fordeles jevnt i suspensjonen,

glasset settes i ro og etter bestemte tidsintervaller méles suspensjonens
romvekt ved hjelp av et hydrometer, P3§ grunnlag av de mélte romvekter

kan synkehastigheten og dermed stgrrelsen av kornene tilneermet beregnes.




TILLEGG 1L

UTEARBEIDE.
Provetagning.

For opptagning av uforstyrrede jordprypver er anvendt Instituttets 54 mm
provetager. Pr¢vene skjeres ut med tynnveggede st&lsylindre, lengde
80 cm og diameter 54 mm. Prevesylindrene forsegles i begge ender med

voks og gummihetter fpr de sendes til Instituttets laboratorium i Oslo.

Vingeboring.

En jordarts udrenerte skjerfasthet bestemmes i marken ved hjelp av
vingebor. Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med
en bestemt og jevn hastighet inntil brudd oppstdr. Maksimalt torsjons-
moment under dreiningen gir grunnlag for be regning av skjerfastheten.
Grunnens skjerfasthet bestermnmes fprst i uforstyrret og etier brudd i

omr¢rt tilstand. Mélingene utfgres for hver 0,5 eller 1 meter dybde.

Ved vurdering av vingeborresultatene M& man vere oppmerksom pd at
ma&lingene kan gi gale verdier hvis det finnes sand, grus eller stein i
grunnen, Skjerfasthetsve rdiene kan bli for store dersom det ligger en
stein ved vingen, mens den mélte verdi kan bli for lav dersom det presses

ned en stein foran vingen, slik at jordarten omr¢res fpr mdélingen. .

Dreiesondering.

Iet anvendte utstyr bestdr av 7 20 mm borstenger av 1 m lengde som skrues
sammen med glatte skjpter. Neders skrues pd en 20 cm lang py ramide-
formet spiss med sidekant 3 cm, Spissen er vridd 1 omdreining. DBoret
trykkes ned med mrinimumsbelastning, idet belastningen pkes trinnvis til
100 kg. Hvis boret ikke synker ved 100 kg's belastning, dreies det rundt

og antall halve omdreininger pr. meter synkning noteres.

Ved opptegning av resultatene er belastningen angitt pd venstre side av
borhullet, mens diagrammet pd hgyre side angir antall halve omdreininger

pr. meter synkning av boret.




Ramsondering.

Det anvendte utstyr bestdr av $ 32 mm massive stdlstenger som skrues
sammen med glatte skjgter cg rammes ned i grunnen ved hjelp av et
fallodd. Motstanden mot nedramming registreres ved antall slag pr. 20 cm

synkning.

Motstanden uttrykkes ved anvendt rammeene rgi

W, H W, H
Qo - Ag - ) N

de‘r W = vekt av fall-lodd
H = fallhgyde
Ag = % = synkning pr. slag
N = antall slag

Ved H « 53,3 cm, W = 75 kg og 8 = 20 cm, f8es

Q,= 0,2N tm/m

Poretrykksmé&ling, "

Det anvendteutstyrbestdr av 5 32 mm r¢r av varierende lengder som
skrues sammen med glatte skjgter. Roret forsynes nederst med et filter
av sintret bronse. Filteret, som forbindes med en plastslange innvendig i

r¢ret, har samme diameter som rgret og en lengde p& 28 cm.

Né&r r¢ret med filter og slange er fort ned i gnsket dybde, blir slangen etter-
fylt med vann for § f4 en utadg8ende strgmning gjennom filteret. Etterhvert
vil vannstanden i slangen innstille seg i likevekt med poretrykket utenfor

filteret,
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