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Togn. By, J840-2=30ins,
Ao JINELEDNING,

I forbipndelss ned planleggingen av firms Thile & Oo. A/8’s forrvet-
aingsdbygg pd Triangeltonten, Osle, har vi utfirt de niddvendige
gruasundersiikelsor. Resultatene er fremlagt 4 vire rappovter av
1/6.354 og 28/7.56.

Etter annoduing av og { sanarbeide nmed dr.ing. Aas~Jakobsen wved

dr, teocha., Olav Olsen, har vi bdehandlet probleser vedrirende ulgrave
ningen i omrdded met Bakkegaten og Xlingendberggaten, I denne rapport
redegjlz vi for hverledes vi mener utgravningen bir ltt!r--, can\

en alternativ fremgangwudte.

R REEIME AY GRUNNFORHQLPENE,
Terrenget stiger ganske asvakt L retning fve ayd %il nord pd temtesn.
Under ot par meter fylimesse ligger det leire $il fiell. Overst ez

leiren sSirrskorpeakiiyg, viders med er det BlUV leire med skjarfast«
net pb 2.2 « 2.5 t/n%,

L don sydlige del avy tonten ligger fisllet noen meter under terreag.
Fjellet faller nordover med Bakkegaten eg Elingenberggaten, der dyd-
den t4l fjell pd det dypeste or ca. 18 n § byggelinjen,

Terrenget ligger 4 dag pl keter varierende fra ea. 3.4 ~ 5.9, og
temten skal graves pg sprenges ut %il oa. kote ninus 1.0, d.v.s, ded
Plir $.5 = 7.0 n uigravning. ¥od kjslehuset ad aan ned 331 ea. kote
minus 5.2, eg utgravaingea her bdlir ea. 10 a 4yp.
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Etser vir oppfataing, bSr utgravningen av byggetemten foragh etter
félgende prinaipp: -

FOrst remmss sn yive spuntvegs langs kantem av byggegrepes not
Klingeuberggaten, of ogsd met Bakkegaten og met Reald Anundsenwgate
1 dem utstrekning dybdene 4l fjell or shvidt store at spunivegg or

aldvendig.

Dernest graves byggegrepen ut med sdvidt slake sideskrininger sé
skrdningens or stabdile nten svetivaing av spuntveggen. fra 4ot ule
graveds nivi, rammes spuntvegg for kjelehuset og kjelehusets sprenges
og graves wd santlidig som spuntveggen rundd kjelshuset steuples stters
hvert sem gravesrbeidet gir frem.

Deransst stlpss kjelehuset, og sentidig graves pilarer og atlpes gule
vet for en del av bygaingen melloem kjelehuset og Bakkegaten.

De nd fullfirte bygningskemstruksjener kan benyttes $i1l motheld fLeor
avetenpling ay dem yire spuatvegg langs bdyggegropeans sider, Den rest-
erende uwigravaing av skriningen inn 44l apuntveggen, kam foregh seke
sjonsvie ved suksessiv avstempling wed de ferdige byguingskonstruke
sjoner, :

Under den nckijoacvino utgravaing langs byggegrepens kanter, mnl sane
tidig bygningskonstruks jonenms fullfires seksjomsvis. :

Problemens ved utgravaingen stter den fremgangsadts som er skissert
foran, kan deles eopp 1 stabilited av utgravaingen fér svetivaiasgen
or sadt opp, Jerdtrykk pl spuntveggene med dimensjonesring sy diase
o§ avetivaingene, sant faren for oppressing sv byggsgropes ved full
utgravaing.

I dot f8lgende boﬂsndlor vi diase pribloasv-punktvil, og behandler
$4lslutts fremgangsndten ved utgravaingen 4 detal) pd bakgrunn av bee
reguingaresul tatens.

V4 har £8¥s¢ undersikt om ded er fars for at byggegrepens sider kan
g11 wt under forutsetaing av full-utgraveing %11 kets minws 1.8, og
skrdning 1 + 1.5 epp 841 terreng. Vi kommer %1l ad gravedybdes mb
neksimeld vmre 6 a ferad sikkerheten met utglidaing skl wmre 1,8,
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‘sel vi mener b»ir vare minstekrav.

‘Ba gravedybden 1 emrlhdet nmruest Klingenberggaten blir opptil ¥ n,
or dot dorfor ikke tilrddelig & grave ut byggegropsn 251 kete mninus
1.0 ned on gang. For & vure pl den eikre siden, vil vi anbefale at

utgravainges 1 firste omgang utflres %11 ca. 5.5 m under ndverende
terreng ug ned skrlning 1 1 1.5.

Ved utgravaingen feor kjelehuset, wvil stabilitetaforholdene bli for-
veryet, ag denne del av utgravainges by derfor utfires seksjonsvis
ned solid avstenpling som ontales nmsrmere nedenfor.

PL tegningens eor visd den teeretiske jordtrykksfordeling man vil f£i
pl spuntveggene under forutsetaning av 3-3 avsiivaingspunkter,

Pl strekningen langs Roald Amundsensgate og Xlingemberggaten frea
%11 saitt B+B pi situsejonsplanen fiy man sed J avstivainger sem
vist pld tegning J840-3, en avestivaingskraft ph 6.2 ¢/m. Setten heri-
sentalavetanden nellom avetivaingene %4l 5 tomn, blir kraftea £ de
enkelde avetivainger 31 tomn, ‘

PA tegning 3840-4 eor vist diagrammet for trykket pd kjelehusets
spuntvegy for samse strekaing, under ferutsetniag av s§ byggegrepsn
sthr med skrining 1 ¢ 1.5 mellon spuntveggene, meas unigravniangen for
xjelohused fopeghyr,

PL tegning 3840-4 or dessuten angitt det trykkdiagrem sem dUr denyte
tes ved dimensjoneringen av avsiivaingene for yire spuntvegg fra
saith B«B og videre langs Klingenberggaten $il og aed nedkjSrselen

i Bakkegaten, Jordirykkene er nee mindre pl denne streknianges enn pi
sSrekningen langs Reald Amundsensgate og Klingenberggaten til snitt
B=B, Manr er derfor pd den sikre siden ox man vil beaytts det ford-
trykkadiagran son fremgiy av tegning 3840~3 for dimensjonerimgen av
sv.t%vn&u;n:o ved hele den ytre spuantvegg.

Ph tegning 3840-35 or vist jordtrykkadiegrammet ph kjelehusets spunte
vegg med snitt 0-C. Avptanden fre kjoclechusets spunivegg ¢il yire
spunbvegg er her stlirre enn ved snitt BB, eg jordirykked P Rjeles
huseta spuntvegg blir derfey mindre,
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T4 har gjort of overslag ever spuniveggiinsenijonene, ef kommer $il
at wan Yr brake profil Laysen la ny rundt byggegropen, mens spusien
rundt kjelebuset kan vare en Larsen Oa elley helst e noe stivere
profil, sem f.eks,: Is ay.

Lo SPRAESSING AY RIGGRGROFEN.

Tarnton 498 agentlige stabilitetsproblen som emfatter faren for at
byggegropens sider kan gli ian, eksisterer det ogeld o4 prodlen med

honsya 411 faren fer oppressing av bunnes i hyggegrepen ettor ad
svstivaingene or satt phk og byggegropen er ferdig utgraves.

B 41ik oppressing forivsakes av ot lokals brudd under og pd begge
#ider av spuntveggen, slik st bunnen hever seg mens Sarrenget uten~

fer spuntvaggen sysker.

Den kritiske gravedybde som angir den teoretiske grense feor hver
dypt man kan grave fir man fir eppressing, er i dette tilfelle oa.

7 ng doves, 11k den maksinale utgravaingsdydden, Dea kritiske grave-
dybde Uker ved aindre bredde av uidgravaiagea, eg vi koaner derfer
%41 o6 usgravningen av d¢ gjensthende jordmassey langs yire irnut~
vegg S8r foregd seksjonsvis,

Btter at on seksjon eor gravet ué, md byguingskoastruksjonen gjbres
ferdlg ¥& denne strekning for 4 kunne danne motvekt ned sppressing
LUy ueste seksjen graves ud,

PA grunnlag av de utfirte beregninger vil vi foresld at adgravaingen
utfires pl filgende nktes

DPet ramues ex spuntvegg Larssn Ia ny rundt byggegrepen $il ca: 1.5 n .

uader fordig utgrasvaningenivid, d.v.s, %11 kote minus 2.§. Dot dlir

nédvendig med spuntvegg langs hele Klingendberggaten og langs Bakke-

gatea og Reald Amundsensgate 34l ot stykke fordi der spuniveggea nis
fjellet eller oatrent som antydet pd situasjensplansn.

Darnest graves nassene ud iantil maksinalt $.5 n under terreng mned
skrining ikke brattere enm 1 § 1.5 ned %11 bDunnenm av byggegropsa son
vist pi tegningens, S84 lengs donne skriaingen forefimmes;, or sikker-
_heten met wtglidning tilgtrekkelig, eog det er ikke nidvendig med
stempling av spuntveggen. Dot er kun av praktisks grunner at vi fere~
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slhr spuntveggen ramaet £8r utgravaningen fimner sted.

Dernes$ rammes spusitveggen for kjelshuset langs d¢ sider hver spunie
vegg or nSdvendig, og mar graver eg sprsager ut dea sydlige del av
kjelehusat. Utgravaingen sl tkke fUres nwrmere ens 14 n fra yire
spuntvegg. HAr den resterende del av kjelebusat skal graves uf; kan
man stemple av spuntveggen rundd kjelehussd not fjellet § den sindve
delen, Tigrawvaingen by foregh 1 ea. 5 n brede ssksjener, og det dir
settes ph 2-3 avetivainger 4 hiyden sem antydes pi il,&ilt‘llc

Vi vil foresll at man ad Bygger kjelehuses fordig og likeledes gjir
‘ferdig fundamenteringen sg dekket ph kote minus 1 pid en 401 av byge
aingen i emrddet mot Bakkegaten.

Man ksn dernest bemytte disse ferdige bygningskomstruksjoner $il
avstenpling av den yire spuntvegg som nd skal graves fri under neste
arbeidsoperasjon. ' g

Denne utgrawvning bés foregl seksjensvis sem mevnt tidligers, for A,
hindre oppressing sv bunnen i byggegrepen. Tsoretisk sett bir sek-
sjonsbredden ikke vmre stirre onn § u, men ded ni her selvsagt tas
hensyn 311 en praktisk utfiirelse av arbeidet.

Fundsnenteringsarbeidet med peling og sjakding {i enrddes ved spunie
veggon kan ha en ubeldig imnflytelse pl stabilitetsforholdens, of
vi antar derfor at nan bir utfre sjakisarbeidsd og pelingen fra b
hityere nivk fUr utgravniagen er fiért ned $il full dyhde. Ftter at
fundanenteringsarbeidet or ferdig, flres utgravaingen videre aed og
gulves stlipes og tilknyties peler eog pilarer.

Bo annen fremgengemdte ville vare 4 flre utgravningen ned $11 fuil
dybde med en gang eog sl sdSpe kjellergulves. Pilargraving og pele~
renning md 1 ol fall feregh gjomnem utsparinger i kjellergulves.

I begge tilfeller mener vi det or nédvendig at kjsllargulvet ey for-
bundet med peler eg pilarer og med dsn tidligere utfirte del av dyg-~
ningen ved kjellorhuset og met Bakkegaten flir nente seksjon graves
ut. Xjellergulvet L seg selv representerer for litea vekt 1 & sikve
mod oppressimg av bunnen i dyggegropen. Jo stirre vekt man kan legge
pd kjellergulvets f8r neste seksjea graves ud;, je bedre.,
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Vi har oged overvelet ;a slternadiy fremgangandte, son L grove trekk
ghr ut pd £31gendes

Spuntveggen langs dyggegropens sider rammes son ii‘li}ogt. Bygge~
gropen graves ut il kote pluss 4 over hele arealet, og dernest gra-
ves en kr&tt langs spantveggen seksjfonsvis med t1l1 kete minus 1,08,
Spuntveggen stemples av for hver seksjen L 3 hiyder, sem antydeé pi
tegning 3840-35,

Pundamenteringsarbeidet og kjellergulved gjlres ferdig seksjonsvis
pd strekningen langs opuntvcjgon, og avativningene som hay stitte
mot dep masse son enndk ikke er gravet ut ay byggegreopen, flyttes
ned slik at den stitter met seksjonene av kjellergulvet otter hverd
som dette blir ferdig. ¢

Ded or nd stablert en fast avativning langs byggegropens yiterkant
net Klingenberggaten og deivis mot Bakkegaten og Reald Amundsensgate.
Det skulle nd vere mulig & grave ut den indre del av byggegropea

$i1 keote minus 1,0,

Btter ferdig utgravaning b8» fundamenteringsarbeidet og kjellergulvet
‘gj8res fordlg, mens det settes ul en utaparing fer kjelshusst, Det
or freamdeles ni¥dvendig med en spuntvegg langs stirstedslen av kante-
ae ph kjelshused, Etter at spuntveggen eor rammet, kar den forankres
1 det ferdige kjellergulves, ;

Utgravaingen for kjelehuset by allikevel foregh seksjonsvis eg med
suksessiv stempling av spuntveggen, som satydet tidligere.

Ao SLUTIREMERKNING,

Vi har oveafor forsdkt & dehandle noen av ds problemer zan vil stlte
pl ved grumnarbeidene, og har gitt greve retaingalinjer for Averdam
vi nener arbeidet bir utfires. Problemens kan sikkert l¥ses ogai pd
andre mhter, 4

Yire bevegninger viser at den dype utgravninges har litex sikkerhes
med utglidning og eppressing av bunnen i byggegrepea, mea vi mener
at men ved forsiksig usgravning eg omhyggelig svatempling d¥r kusne
utfire grumnarbeidet uten komplikasjoemer. Pet or av avgjlrende hetydw
ning for et heldig resultat at avetivainger og avstemplinger settes
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opp sh smart som mulig eg i takt med t‘gr.vulnctn,os at avestempline
gens drives 41 nee forspemniag ved hjely av kiler sller pd amnen
.‘t'o

Selve utgrsvntn.ca'bar utfizres sl forsikiig som mulig for st leirens
fasthet ikke skal bli nedsatt.

Vi diskuterer gjerne problemens vedrivende utgravaingen ned entre~
prealr og bygningsteknisk kensulent etter hvert som disse blir skta-
elle,

T4l slutt vil vi nevie at eelv on grunnsrbeidene utfires med ster
forsiktighet, kan man meppe unugh ad erealene utenfer dyputgravaine

\"gon fir morkbare setninger. Dette kan ha konsekvenser for f.eks.

vann~ og kloakkledaninger og kabdler.

NISK BYGGEKONTROLL

Jan Friis
(sign)

NORSK TEK

0.8, Helm.
(sign)
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asciazeads zruanandersikelasx Loz Txisageltsmten.inla.

Togning ar. 20544 og I840-1,

&a JNNLEREING s

Piras Thile & Oo,i/B Osle skal f8re opp o4 stirre forretaings
ree pd Triangeltenden § Osle, I 1954 uitfirtes wui grunnunder-

S¥kelsor pi tomtem og resultatet dle fremlagd 4 vhr repport
av 1/6u109854,

Pt or planlagl en nedkjbUrsel fra Bakkegutea 11 kjsllerae

undsr bygged, X dea forbindelses har firmaeats bygaings tekaiske
konsulen® &2, iugeni¥y Ass-Takedeen bedi ses on ’ wtfire do .
nSdvendige supplerende u‘m&-hno

B RGMIZSTIR,
Firss dle dyhdene $41 f£jell bentent ved ramsondering,

Ba de Sidligere underaiielssr haw vist At grunmen aned til flell
hesthr av leire ble dot ikke tatt pr¥ver av gruausn, nem kan
84L8rs en viageboring.

w-&mm-snummmcumutm:-
Sanues ned wed of fallbdd pb ¥ kgo drevet av oa metaraekhy
Reanearbeidet notores sen anldvendig sntall slag fer & drive derst
aed 20 ams Pallbliyde 50 one Resulsatet degned opp grafisk ved )

sveetve § o Xakhar Aadd .z Saliblizde.
© Spakuisg po. slag

TAMKaReR drukes for direkte bestemaelse av lsizens skjmefasthet
L marken uten § ta opp priver: XV vingekers fUres nsd %11 dot
dyy dst skad miles. Vingekerwet dreies rundt o terajensuenontes
avieses pb ob Lnstrumenibappe pd bakken, Skjmpfasthoten finmes
av aa kalibrerisgskurve,




8. juld 1956,

Sa RESULTARED AY UNDERSUKELSEN

or vist pl profiler ph Segning ar.3840«1 og borhullenes
beliggenhes fremglr av situssjonsplanen tegning ny.2654=4,
PA situasjonsplasen or deo antatte fjellketer ajourfirs pi
grunnlag sv de¢ siste underalkelsens,

Understkelsene viser 8} fjellet faller under Bakkegaten mod
Klingenberg gaten, mex at dybdene il fjsll eor noe stirre
enn opprimnelig antatt Adet fjellketens knekker omtrent 4
byggelinjen eog svinger nee tilbake under Bakkegaten ned
Roald Amundsens gate,

Don utflirte viagedoriagen sem ligger i krysset Bakkegaten
Klingenberg gaten, viser a¢ dot or en forholdsvis tynn Wirre
skarpe under ded ¢a.2 me tykke laget med fyllnasse. Leivens
skjurfasthet faller fra onsd,® 4/m2 1 dette laget $il 2,0 t/n?
1 Sne dyp. Videre med 441 15 m. dyp ligger skjmrfasthetea pl
2,0=2,5 t/n2 ter sk & stige %11 wae 4,0 4/n% ved £3e11l 4 eno

18 »n. dype

Skjurfasthetsaverdions stonner meget godt overens med de vere
diens som ble funnet ved de¢ $idligere utfirte vingeborinmgey

og privetakinger, Man kan derfer gk ut fra at det er samne
letiren 4 dette omrhdet sen innenfer dea delen av tomten der ded
or dypest $il fjell,

Re FURRAMEETERINGS = 08 VIGRAVEINGSPROBLEMER.

V4 vil 4 en anten reppert redegjire fer de spesilalle prodlamer
sen giSr seg gjeldendes ved sk dyps uSgravainger { leire eog fere~
slh fremgungsnidter ved uigravningen og dimensjopering sv spunte
vegger og avssivingery

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL

Jea Friis

(.1‘n) W

Cofle Relm
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A) Innledning.

Pires Thiis & Co. A/B, Osle, skal fiére opp o% stlirre
foreatoingsbygs ph Trisngeltonten § Osle. Dr. Ing. Ame~
Jakobmen, som or fivmeets dyggetekniske konsulen®, bar bedd

oss gjennonfire do aldvendige grunzundersiislser for A Xlar-
legge fundanenteringsn. Lot er neningen 4 legge ”ﬁ £ xjellaxe
under bygget. Yjellsts ligger hiyt over mesteparban av towten,
atn faller brett v mot Klingenberggt. Dot uadersikelses~
progran som or Dlits glennemf¥rt bar dexfor tatt eikbve phi

1) & finne everflatans beliggenhet mes’d mulig niiysktig.

2) & Xlarlegge de geotakniske data for den leive sem ligger ]
over fiellet, spesielt 4 det onride hvor kjellerns kemmep wé :
4 leirem, . . E

#) 4 Xlarlagge Tjellets art og Xvalitet i 48 omrhder fiellat
=k sprenges vekk fér & gl plass for de dype k:diqgw

1) - m1 A flane fielloverflaten er brukt slagher og dreisber

som agad gir ea orieutering om lisavieiringems srd, 741 keatrell
av #% par punkter ar hrukt maskinell remmessondevisg og rovasjons-
boring. :

2) 1) undersikelse av leirems geoteknisks dats or Wkt vinge-
bor for direkte bentemmelse av skjerfastheten "in sita™. Videre
oF So%% app 2 privessrier med 52 mm stenpelber fov laberaterie~-




underadkelss sv leiren.

3) Ti1 dismantboringens 1 Zjell er brukt en dismsatbermsskin
type Svenska X B 2 med dobbeltkjemnerdr. Det ble brukt 63 mm
rr med hardmetallkrone for bearing ti) fjell og 46 ma dlemnt-
kroner for kjersebaring 1 fjellet.

be¥ utfirte borprogram fremglr av oversiktastegnisgen &Y. 2654,

C) Resultadey sv understkmlsene
or ssamenstillet 4 profiler pi tegaingeme,

1) Dybdeps $il fiell fresgir av oversikistegniagene hver bide
tallverdior og fjellkoter or finntegaet.

2) Idssvieiriuges over fisilet bestér dveres sv fylllsg som
hovedsakelig or sbein av lisere kvalitet. Des ligger igjien en del

granivtfundanenter £ye den Wdligers bedyggelse pd temten, Under
fyilingen kommer middels fast leirve, Leiren har gitt liten mot-
stand mot dreiebaret 1 de Jvre leg og voksends metstend ot
ayped, E
Fastheten av laiven er bestemt ved viagebor { marken og ved enkle
trykkforsik pd wforstyrreds priver 1 lsboreteriet. Nee overraskends
vissr viageboret sindre ek jerfasthetsverdier enn priveseriens. Vi
har vanskelig for 4 forklare dette, idet vingeborst vanligvis gir
viktigere og bedre verdier eam opptatte priveserisr. En for-
klaring xan were sV vi ved visgeboring I er komm$ bort 1 b
gemmelt borbull fys ea eller smnen tidligere bdaring. Ea tecretisk
beregning av skjwrfeastheten ut fre plastisi tetsindekaen stesmer
oversns med den skjmrfasthet som er fumnet ved privesariens,

Vi vil dexfor spbefale st ekjurfasthetaverdiene frs préveseriena
legges mmvubmmwammﬂ'mmmn
svetivainger av byggegropen. Leirens plastiske cmride or breds,

og dens naturlige vamnisuheld ligger ¢tildels cppunder fiybegrensen,

Leiren er middels sensitiv, d,v.a8, dens fasthe isnedssttalae ved
sekeuisk omrdring or ikke sd stor at det vil gi amxlige problemer,
ben kan sllikevel bli forholdsvis DLEL { byggegropen hivis den
bidr utsa®t Loy medanisk emrlring ved trikk sller kjlzing. Deiwen
or alddels kenpresaibel, mn eolilager ar a0ppé L hée 1Pl ' 4#




- ’ - e .U‘I”‘

aktuslt problem ved demne fundamesteringsoppgave.

Bvis 4ot Blir aktumelt 4 fundementere med pillaver il t,td,!.
gir disgremmens ph tegningens grumnlag for beregning av hvor
dypt det kan graves fir et or fave for grumsbmdd { pillare
bulle¥. Eventuslle s¥idlpeler M1 fiel)l Bir were gjenstand for
spesiell undersikelss m.h.S, korresjungfaren.

3) Zisllets kvalites.

Vi har usfirt J dissesthboringsr { fielles. Flaseringen av
hnllens frengdr av tagn. 2658, og resultatens av kjevneboringen

‘ox opyhegnet pd tegn. 11B.1, «2, <3, Kjerosme fra alle boshull

or oppbevart { kjemaekassey og systematisk ordnet.

Fiellet bestir av mergalskifer (sistertiell) i dot ouridet det
Dliy aktuelt & sprenge. Pjlelled ken betagres som middels fast

#o%t fre eprengnimgsteknisk aymspunkt, ¥4 sinlle snte ded

Seriffueysig hirer iom under gruppe O, Det innshalder ikke
sYavel eller andre skadelige stoffer { noen sengde sen kan
virke jdeleggende pd betong.

MORSK TEKN{SK. BYGGEKONTROLY :
Jan Frils (mign.)
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