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A. TINNLEDNING

I forbindelse med utvidelse av Havforskningsinstituttet p&
Nordnes er det under utarbeidelse planer om bygging av et
nybygg i Nordnesgaten. Bygget vil bli p& 5 etasjer hvorav 2
underetasger i forhold til Nordnesgaten. Grunnflaten er pa
ca. 560 m

¥

Byggherre for prosjektet er Statens bygge- og eiendomsdirektorat.
Utfgrende arkitekt er Ark. MNAL Halfdan Wiberg, mens Sivilingenigr
Jakob Blytt er ré&dgivende ingenigr i byggeteknikk.

Vi er engasjert som rddgivende ingenigrer i geoteknikk og

har utfgrt grunnundersgkelser for prosjektet. Den foreligg-
ende rapport presenterer resultatet av de utfgrte undersgkelser
samt gir en geoteknisk vurdering av de foreliggende planer.

B. UTF@PRTE UNDERS@KELSER

P& tomteomradet har vi utfgrt fglgende undersgkelser:

1. 15 fjellkontrollboringer med tungt borutstyr. Bormetoden
gir sikker fjellpdvisning, men begrensede opplysninger
om lgsmassene.

2. 6 slagsonderinger med enkelt utstyr. Sonderboringene
kan stoppe mot stein og i faste masser. Metoden gir noe
informasjon om lgsmassenes art og lagringsfasthet.

3. vaellerlng i 48 punkter inkl. borpunktene i et rute-
nett pa ca. 3.4 x 5.0 m.

Utstikningsmdl for bor- og nivelleringspunktene er vist pa
borplanen, tegning nr. 12330-1.

For nazrmere forklaring av utstyrsbetegnelse og opptegnings-
metode henvises til geotekniske bilag, tegning nr. 4000-1
og -2.

C. GRUNNFQORHOLD

Resultatet av undersgkelsene er vist p& profilene, tegninger
nr. 12330-100 og -101. Plasseringen av bor- og nivellerings-
punktene fremgdr av borplanen, tegning nr. 12330-1.
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Det aktuelle tomteomrédet er pa ca. 43 x 13 m og ligger ned
mot Vagen ved nordvestenden av Strandgaten mot Nordnesgaten.
Mellom tomten som er ubebygd og sjgen pd nordgstsiden ligger
Nordnesbodene 1 og 2. Helt inntil tomten mot nordvest ligger
Bergens StyrmandsforeningsAldershjem , mens bebyggelsen ellers
i omradet hovedsakelig bestdr av ny og gammel boligbebyggelse.

Generelt faller terrenget i ¢stlig retning fra ca. kote +10.0
ved det vestre hijgrne til ca. kote +3.0 i det ¢stre. Helt

i den nordvestre delen er terrenget imidlertid nesten flatt pé
et plata innenfor en stgttemur.

Fra krigens dager og tidligere bebyggelse pa& tomten ligger
det sannsynligvis en del fyllmasser pd den ¢stre del av
tomteomradet. Det er ogsd foretatt en betydelig oppfylling
for veien langs sydciden av tomten. De utfgrte boringene gir
relativt begrenset informasjon om lgsmassene. Som vist pd
profilene bestar antagelig lgsmassene gverst av et lag med
jord, stein og grus. Gamle bygningsrester, treverk og tegl
ma en ogsd forvente & pitreffe her. \

P& det ¢stre omrd8det hvor det er stgrre dybder til fjell
synes massene a bli mer ensartet og finere og bestdr sann-
synligvis hovedsakelig av sand og grus over fjell. Det er
ikke pédtruffet faste morenemasser som den typiske "Bergens-
leiren".

I den nordvestre enden er det en liten knaus med fjell i
dagen, og ellers er dybden til fjell her liten og under 1 m.
Ved borpunktet 1 er det registrert fjell pd 1.8 m dybde.
Dette kan skyldes at det er sprengt for vannledningen som
gédr i fortauet tett ved. '

Videre mot ¢st har fjelloverflaten generelt et fall i samme
retning som t$rrengoverflaten og fjell er registrert mellom
kote +7.0 og - 0.0. Det synes & vare en fordypning mellom
profil C-C og D1-D1 i det ¢stre hjgrne hvor fjell er pavist
mellom kote +1.0 og - 0.0.

Boringene indikerer ogsa at fjellet lokalt kan vare meget
kupert og at en md forvente at det kan stikke opp rygger
inne i tomten. Dette er registrert i midten av profil C-C.

Fjellkontrollboringene er normalt fgrt 2 - 3 m ned i fjell.
Borsynkverdier er angitt pa profilene og er generelt lave.
Dette kan delvis skyldes problem med noe lite luft og streng
kulde. Vi vurderer de registrerte verdier slik at fjellet

er av normal god kvalitet.
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En registrering pd det lille omrddet med fjell i dagen ved
aldershjemmet og i skj@ringen for nybygget pd andre siden
av Strandgaten viser at bergarten i omr&det antageliqg i
hovedsak bestdr av en relativt massiv amfibolitt.

D. GEOTEEKNISK VURDERING

Det planlagte kontorbygg ¢nskes oppfgrt med to underetasjer

i forhold til nivdet p& Strandgaten som idag ligger pa ca.
kote +8.0. Det betyr at ngdvendig utgraving/utsprengnings-
plan blir omtrent pad kote +2.0, slik at stgrste del av grunn-
flaten kommer direkte p& fjell. Det blir ngdvendig med
relativt betydelige sprengningsarbeider. Dette gjelder
spesielt vestre del mot aldershjemmet hvor fjelloverflaten
idag ligger helt oppe mot ca. kote +10.0. Ogsd ved profil B-B
blir det ngdvendig med opptil 5 m hgy fjellskjaring for &
komme ned pd g¢gnsket niva.

.

Hele bygget bgr fundamenteres p& fjell. Langs omtrent halve
nordgstfasaden ligger fjelloverflaten lavere enn kote +2.0,

s& her m& fundamentene fgres ytterligere ned med pilarer og
veggskiver til fjell. Det er sannsynlig at lgsmassene under

kote +2.0 p& dette partiet er av en slik art at de er akseptable
for legging av gulv direkte p8 grunnen. Dette m& vurderes péd
stedet under gravearbeidene. Det samme gjelder behovet for
komprimering. Det kan bli aktuelt enten & utfgre masseutskifting
alternativt utforme gulvet frittbarende om massene skulle ha
betydelig organisk innhold eller p& annen mite vare uakseptable.

Utgraving - sikring
Det vil av hensyn til plassforhold og ledninger og kabler
antagelig vare behov for en stgttekonstruksjon langs stgrste
del av lengden mot Strandgaten/Nordnesgaten. Denne m& fgres
til fjell, forankres bakover med stag til fjell og sikres i
bunnen med bolter. Aktuelle lgsninger synes a vare en spunt-
konstruksjon eller bjelkestengsel. Sistnevnte lgsning vil gi
noe stg¢grre setninger i de bakenforliggende masser. Da det

over stgrste del av lengden md@ sprenges under fot av stgtte-
konstruksjon, b@gr denne plasseres min. 0.5 m utenfor ngdvendig
sprengningsprofil. Ved stgrre vannstrgmning over fjell kan

det bli ngdvendig med tetting langs foten.

En md ogsd vurdere om det er ngdvendig med en enklere
sikringskonstruksjon mellom profil C-C og D1-D1 langs nord-
gstsiden mot Nordnesbodene. Det er her 3 - 5 m med lgsmasse
ned til utgravingsnivd og kort avstand til eksisterende
gammel bebyggelse.

Forgvrig vil &pen utgraving med skr&ningshelninger 1:1 kunne
benyttes. :
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Det m& imidlertid forventes at det kan vere en del vanntransport
i l¢smassene over fjell som kan ha betydning for graveskrdninger
og stegttekonstruksjoner.

Sprengning

Om en skal utnytte to underetasjer pa hele grunnflaten vil

det spesielt pad vestre del av tomten, hvor fjellet kommer opp
ved aldershjemmet, stilles strenge krav til sprengningsarbeidene.
Generelt m& det for sprengning i hele tomten settes krav

til tillatte rystelser pd den omliggende bebyggelse. Detaljerte
sprengningsplaner bgrutarbeides for anbud.

Det b¢r foretas for- og etterbesiktigelse av nabobebyggelsen
med tanke pd eventuelle krav om skadeerstatninger. Under
sprengningsarbeidene vil det vare behov for kontinuerlige
rystelsesmalinger. Ved s& hgye fjellskj@ringer som en vil

fa pad vestre del av tomten md det regnes med sikring i form
av bolter, eventuelt ogsé& understgpning og annen sikring

av aldershjemmet.

E. SLUTTKOMMENTAR

N&r mer detaljerte planer foreligger m& en vurdere narmere
behovet for og type sikringskonstruksjoner mot Nordnes-
gaten/Strandgaten og mot Nordnesbodene 1 og 2. Vi deltar gjerne
i en slik diskusjon og kan ogsa pata oss prosjektering av

de ngdvendige konstruksjoner.

Vi kan videre ogsd bistd med utarbeidelse av planer for
sprengnings- og sikringsarbeider samt besiktigelse og rystelses-
malinger i nabobebyggelsen.

Vi forventer & bli holdt orientert om de videre planer og
at vi far vurdere nazrmere de forhold som bergrer vare fagfelt.
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BYGGEKONTROLL A.S | (av 3)

GEOTEKNISK BILAG 1

ANG.:

BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER.

DREIESONDERING

utfgres med 22 mm borstdél 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 p& borhullstegningen ved
den dybde spissen har n&dd etter hver 100 halve omdreininger. Antall halve
omdreininger p&fgres 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 slétt ned.

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

RAMSONDERING

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

Motstanden mot boret illustreres i et diagram som viser rammearbeldet

pr. m (QO) for & drive boret ned . - Loddvekt x fallhdyde (tom/m)
o] Synkning pr. slag P

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 p& 25 o/min. og en konstant
matningshastighet p& 3 m/min.

Motstanden mot neddrivning i Mp registreres automatisk med en skriverenhet.

FJELLKONTROLLBORING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter 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.
N&r fjell er nddd, bores 3-5 m i fjellet for sikker p&visning og motstanden
registreres som borsynk (cm/min.).

KJERNEBORING

utfgres med borstenger som nederst har et ca. 3 m kjernergr péskrudd en
diamantkrone. Det finnes en rekke typer bormaskiner, kronetyper og diametre,
men i prinsipp utfgres boringene alltid ved & ta opp kjernergret nér det er
fullt, ta ut kjernen for oppbevaring og senke kjernergret for boring av
neste prgve,
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ANG.:
BORINGSUTSTYR OG OPPTEGNING AV RESULTATER

© MASKINSKOVLING

utfgres med en hul borstang pésveiset en spiral (auger) som opereres
av en borrigg. Det kan skovles ned til 5-20 m dybde avhengig av
massens art, fasthet og grunnvannstand. Man fir forstyrrede, men
representative prgver. Skovlhullet gir anledning til observasgon av
grunnvannsforhold og til & gd videre med annet boringsutstyr.

Skovling kan ogsd utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

© PROVETAKING

av tilnzrmet uforstyrrede prgver utfgres normalt med en prgvetaker som
i prinsipp bestir av en 60-90 cm tynnvegget stllsylinder med 54 mm
diameter og med et innvendig stempel. Prgvetakeren presses til gnsket
dybde med stempelet 1 nedre ende, dernest fastholdes stempelet mens
sylinderen presses videre ned og skjzrer ut prgven. Sylinderen trekkes
opp, forsegles og sendes inn for laboratorieundersdgkelse.

Ogs& andre prgvetakere benyttes, avhengig av grunnforholdene.

+  VINGEBORING

utfgres ved hjelp av et vingekors pd 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 skjzmrfastheten.

© PORETRYKKMALING (og mdling av grunnvannstand)

utfgres ved et piezometer eller brgnnspiss som 1 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 pd et Muskeg understell), utstyrt
med et hydraulisk system drevet av en 100 Hk motor, som opererer drele-
hodet, nedpressing og opptrekk via bortdrnet, pumpe for vann eller bor-
veske m.m.

Borriggen brukes videre til fjellkontrollboring og diamantboring.
- Borriggen "David" er hjulgdende og L-hjulsdrevet (bygget pd en Unimog

lastebil). Den har hydraulisk system som ovenfor, men er ellers noe
enklere utstyrt.

- Borriggen "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.

[ SAK NR.

4000 1

KONTR. DATO ,

r% X Jan.197h

TEGN. NR. lnzw




SAK:

NOTEBY

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A.S

GEOTEKNISK BILAG

SIDE:

(av 3)

ANG.:
BORINGSUTSTYR O0G OPPTEGNING AV RESULTATER

AVSLUTTET BORING

AVSLUTTET UTEN
A NA FAST GRUNN

.AVSl._UTTET UTEN
A NA FAST GRUNN

BORET | FJELL

STEIN, BLOKK ELLER.
FAST GRUNN

BORET | FJELL
KJERNE TATT OPP

X
<& ANTATT FUELL xx
BORINGSRESULTATER
@ DREIESONDERING ¥ RAMSONDERING
m:r’ > FORBORET 4
100 o
— w
o | | 2 MIDDELS FAST MIDDELS FAST
-— ] z
g stoog )
z / 3 LOST, BORET SYNKER 3
250-4 w | UTEN DREINING LOST
~ o} Qo
@ 300
X * FAST, BORET SLATT ; FAST
100 NED —"1
500 X&‘
X l I | t
0 5 10 15Mp
© TRYKKDREIESONDERING £X FJELLKONTROLLBORING
myr v
!
MIDDELS FAST |
~I°T sTEIN
-
:
LOST |
: BORSYNK | FJELL CM/MIN.
10
15
FAST T 0
ig | L
0 05 1,0 Mp
KONTR. — ‘ DATO SAK NR. TEGN. NR. REV.
A Jan.19Th I 4000







NOTEBY - [sax: SIDE:

GEOTEKNISK BILAG

NORSK TEKNISK 1
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ANG.:

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

JORDARTER

MINERALSKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av korngraderingen.
Betegnelsen p2 de enkelte fraksjoner er:

Fraksjoner Leire Silt Sand Grus Stein  Blokk

Kornst@rrelse mm  <0.002 0.002-0.06  0.06-2 2-60  60-600  >600

En jordart inneholder en eller flere kornfraks joner, og betegnes med
substantiv for den fraksjon som har stgrst 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 1 beskrivelsen
(eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANTSKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og
omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv bestir av omdannede rester av myrplanter

Gytje bestdr av omdannede vannavsatte plante—- og dyrerester

Mold sterkt omdannet organisk materiale med 1gs struktur

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

LABORATORTEUNDERSZKELSER. GEOTEKNISKE PARAMETRE

For nzrmere undersgkelse av grunnens geotekniske egenskaper foretas
laboratorieundersgkelser av opptatte prdgver, 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:

SKJERFASTHET (Su, tf) _

{(udrenert skjmrfasthet) bestemmes ved trykkforsgk og konusforsgk pa
uforstyrrede prgver i laboratoriet eller vingebor in situ. Skjerfastheten
av leire er ikke entydig, den vil variere med retning, mdlehastighet og
andre forhold.

SKJEFRFASTHETSPARAMETRE

Kohesjon ¢ (eller attraksjon a) og friksjonsvinkel ¢ angir variasjonen av
skjerfasthet med effektivt korntrykk {(totaltrykk minus poretrykk).
Verdiene bestemmes ved trisksiale trykkforsgk eller sk jzrforsgk med pore-
trykksméling.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjzrfasthet i uforstyrret og i
omrgrt tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer
vanligvis ved norske leirer mellom verdier p& ca. 3 til verdier stgrre
enn 100. Leire som blir flytende i omrgrt tilstand betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (w) X
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
tgrking ved 110°C.

Jan. 19Tk L000 2
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'GEOTEKNISKE  DEFINISIONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

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

PORZSITET (n)
er volumet av porene i % av totalvolumet av pr¢ven.

ROMVEKT (v)
er vekten pr. volumenhet av prgven. Romvekt, vannlnnhold og porgsitet er

sammenhengende verdier ved vannfylte porer.

T@RR ROMVEKT (vyp)
er vekten av tdrrstoffet 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 t¢rr romvekt som
funksjon av vanninnhold. Den maksimale tgrre romvekt som opnnas benyttes
,ved definisjon av krav til utfgrelsen av komprlmerlngsarbelder.

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO) : :

er et uttrykk for relativ bazreevne av et Jordmaterlale. Et stempel presses ned
fra overflaten av det pakkede materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien
angir ngdvendig kraft for en bestemt deformasjon, angltt i % av en forhdnds-
bestemt kraft for tilsvarende deformasjon pd et standard materiale av 'knust
stein. CBR benyttes til dlmensgonerlng av overbvgnlng for asfaltdekker.

HUMUSTNNEOLD (Opg)
“"bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av
humuflserte organiske bestanddeler i en relativ skala.

‘;KOMPRESSIBILITET
miles ved gdometerforsgk (eller gdo-triaksial fors¢k) En prgve pifgres belast-—
~ning trinnvis og for hvert trinn mdles sammentrykningen etter bestemte tids-
intervaller. Av forsgket beregnes parametre som uttrykker materialets motstand
mot sammenpresning og tilhgrende tidsfunksjon, parametre som md kjennes for
setningsberegninger. :

KORNFORDELINGSANALYSE
utfgres ved sikting av fraksjonene stgrre enn O. 125 mm. For de mindre partikler

bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes
opp i vann, romvekten av suspensjonen miles med bestemte tidsintervaller og
kornfordellngen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedlmenta—
SJonshastlghet. :

" TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordellngen eller ved & méle den. kaplll&re stlgeh¢yde i
et kapillarimeter. Telefarligheten graderes‘l,gruppene T 1 (ikke telefarllg)‘
T 2‘(1ite telefarlig) T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig).

, _PERMEABILITETSKOEFFI%IENTEN (k).
" uttrykker str¢mn1ngshast1gheten for vann gJennom materlalet under ‘en hydraulisk
gradlent pd 1. I leire er k 1Q“6 - 10 9 cm/sek og i sand og grus er
= 1071 - 1073 cm/sek : R AT ~ A

Beregnlngsarbeldet som 1aborator1eunders¢kelsene nédvendlgg3¢r utf¢res hoved—
sakelig ved hJelp av programmer vi har utv1klet for en: bord—regnemaskln med -
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