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2. R-g950, 1.

INNLEDNING:

I henhold til brev av 2. oktober d.4. fra Vann- og kloakkﬁ;T“
vesenet har Geoteknisk konsulent utfert grunnundersskelser
for en hovedledningsgreft i Thv. Meyers gate fra Paulus plass
i nord ¢il Schous plass i syd.

De utferte grunnundersskelser har hatt til hensikt & fé
stadfestet hvorvidt man kan vente & stete pid fjell 1 grefta,
samt & f& en oversikt over de grunnforhold som man ellers
kan vente & stete pA. I denne forbindelse er det ogséd av
interesse & kunne vurdere muligheten for setninger av den
nsrliggende bebyggelse.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSPKELSER:

Det er 1 alt utfert 22 enkle sonderinger, 7 vingeboringer
og 7 uforstyrrede preveserier under ledelse av borformann
Solheinm.

Resultatet av vingeboringene er tegnet opp p4 bilagene 1 - 7
og resultatet av de uforstyrrede preveseriene pd bilagene
8 - 14. P& lengdeprofilene bilagene 15 og 16 er vist bor-
dybdene og dybdene til fjell p& de steder hvor antatt fjell
er patruffet.

Bilagene A og B beskriver bormetodene mens bilagene C og D
beskriver de rutinemessige laboratorieundersekelsene.

GRUNNFORHOLDENE:

Gatenivdet av Thv. Meyers gate 1 det undersskte omriddet faller
fra kote + 29 ved Paulus plass til kote + 13 ved Schous plass.
Det er til dels store dybder til fjell langs hele traséen

for ledningsgrefta. Antatt fjell er kun patruffet i 7 av

de 22 sonderingene. Dette skyldes enten at boret har stanset
opp 1 masser med relativ stor fasthet eller at vi ikke har
funnet det formidlstjenlig & bore dypere.. 18.6 m er minste
dybde til antatt fjell. Denne dybden er fumnet i1 boring nr. 6
mellom Seilduksgata og Helgeaensgata. Plasseringen av de
utferte boringer er vist pa situasjons- og borplanen bilag 17.
Ved hvert punkt er terrengkote og bordybde angitt. P4 de
steder hvor boringene er antatt 4 treffe pd fjell er ogsé
fjellkoten angitt.

lesmassene bestdr everst av 1 - 3 meter sand og sandblandet
leire som gir over i noe siltig leire. Under er det en
blet, lite sensitiv leire med laveste milte skjsrfasthet péa
ca. 1.8 t/f. Leirens skjerfasthet er stort sett avtagende
ned til1 5 - 6 meters dybde for sé& 4 eke med dybden. Vann-
innholdet i1 leiren er 30 til 35 %.
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. I omréddet nordvest for boring nr. 22 ble det foretatt
P

3 boringer som alle stette trevirke. Plasseringen av
disse boringene er vist pd situasjons- og borplanen bila$ 17
og avmerket som 21 b, 21 ¢, og 21 d. I boring 21 b og 21 ¢
traff man p& trevirke i 1 - 2 meters dybde og i boring 21 d
i ca. 3 meters dybde. Det antas at man her har truffet pé
trefldter eller rester av sddanne til en tidligere bygning.

LEDNINGSGROFT:

Pra Paulus plass 1 nord +il ca. 10 meter syd for Thv. Meyers-
gates kryssing med Nordre gate vil grefta f& en dybde pé

4.5 = 5 meter. Stabiliteten mot bunnopp-pressning er funnet
& vere s4 vidt tilfredsstillende sidfremt utgravningsdybden
ikke overskrider 5 meter. Ledningsgrefta pa Schous plass,
som vilf4 en maksimal dybde pd ca. 6.5 meter, vil ha svert
dérlig sikkerhet mot bunnopp-pressning. Vi foreslér derfor,
som nevnt pd tegning nr. 13465 fra Vann- og kloakkvesenet,

at 0. v. 1. her legges med et fall {1 : 50 og at det bygges
en fallkum ved den eksisterende kum.

Langs hele ledningsgrefta, som nd ikke vil fé utgravninga-fgh
dybder over 5 meter, foreslAr vi at spunt blir sldtt ned.

Spuntveggen foresldr vi avstivet i 3 dybder, 0.5 - 1 meter under
gateniva, 1 - 1.5 meter over full utgravningsdybde og en av-
stiverrekke midt mellom evre og nedre avstiverrekke. Man kan
regne med et jordtrykk pd ca. 51 ton pr. lepemeter greft

som vil fordele seg med 13 ton pr. lepemeter for den everste
avetiverrekken og 19 ton pr. lepemeter for hver av de %o

neste avstiverrekkene. En stdlspunt med motstandsmoment 700 on
ber anvendes. Spuntveggen ber man sléd ned minst 1 meter

under utgravningsnivdet. I disse beregningene har det blitt
tatt hensyn til at trikken vil bli holdt i drift under ut-
gravningene.

For & hindre en drenering i de igjenfylte masser ber det
legges ut tetningspropper i en maksimumsavstand av 100 meter
mellom hver. Disse tetningsproppene bar helst utferes av
stampet leire. Vi antar at grunnvannsnivéet i dette omréddet
ligger ca. 2.5 meter under gateniviet.

De utgravde massene bor enten fjernes eller legges i en
minimumsavstand av 5 meter fra kanten av grefta.

Setningene av de tilliggende bygningene anser vi til &4 bli smé.

Vi kommer gjerne tilbake til saken under den videre
pros jektering.

Geoteknisk konsulent

<i;///4§;i6§§%%z§§si:§:%fy
8, Nor‘mu’)
Bjern Normann
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestér av 20 mm boratenger 11 m lenﬁde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret ‘er nederst foraynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm., Spissen;er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pd venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger pé4 hoyre side.

HEJARBORING:  (RAMSONDERING).

Et 2 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstdlet skrues sammen 1 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstdlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddete vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 em, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
storre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet. Videre medferer denne lgse spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken. -
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes ‘8lik: Qo W H hvor W er loddets vekt,

H er fallhoyden og A s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden +il
fjell eller faste lag.

'COBRABORING:

Det ‘anvendte borutstyr bestldr av 20 mm borstenger i 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skjater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes +$il antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobra bormeskin.

. SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slédtt ned inntil

antatt faell er n&dd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange #" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pd rerene, strommer

vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fert opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B.

~ Beskrivelse av. pregvetaking og méling av'skj&rfasthet og

porevannstrykk i warken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Prosven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses neda i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utstyr kan anvendes i kohésjonsjordarter

og 1 friksjonsjordarter nidr disse ligger over grunnvennsnivéet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltefpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p& 90° p& en indre fast sylinder med langsgéende
spaltedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreinirig skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
‘beregning av skjsrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst i wuforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

Malingene. utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pé
et midlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i1 grunnen.

Skaarfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mélte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en steln foran vingen, =11k at leira omreres
for mdlingen. :

PIEZOMETERINSTALLASJONER :
Til md8ling av poretrykket 1 marken anvendes et utstyr som

‘nederst bestir av et porest ¥ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-

slange opp gjennom rcrene, Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grumnen. Systemet fylles med vann og
man miler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.

Porettykksmédlinger m8 som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert variasaoner med &rstid og nedbzrsforhold
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Besgkrivelse av vanlige laboratorieundersekelser:

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprovenes vedkommende blir det
skéret av et tynt lag i provens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. '

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

fast stoff. Det blir utfeort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

Flytegrensenfwl (%) og utrullingsgrensen wp angir henholdsvis

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
Jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materielet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p8 annenhver presve.

Skjerfastheten s (t/mz) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, 7 54 mm. Det er gjennomgéende

.utfert to trykkforsek for hver preve.
.Det tas hensyn til provens tverrsnittseking under forszket.
- Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er ‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjarfasthet
s' bestemt ved konusforsegk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus

-med bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

S

Sensitiviteten - =, er forholdet mellom skjerfastheten 1

—————————————— t =
uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt p4 grunnlag av konusforsek.

_Scensitiviteten bestemmes ogs& ut fra vingeborresultatene.
Ved smd omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon

1 vingeboret kunne influere sterkt p& det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for

. liten.




Bilag D.

Beskrivelse av spesielle laboratorieunderseckelser:

ZDOMETERFORSZK :

For & finne en leires sammentrykkbarhet utferes sdometerforssk.
Prinsippet ved edometerforsekene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og hoyde 2 cm belastes vertikalt.

Preven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteiner. Lasten pAferes trinnvis, og sammentrykkingen
av preoven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammentrykningen av proven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p skes. Resultatet fremstil-
les 1 et e - log p diagram.

Forsgkene denner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene 1 marken. Tidsforlepet
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene. og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

\

PROCTOR STANDARDFORS@K:

Proctorapparatet bestldr av en prévesylinder og et fall-lodd.

Sylinderen hvori preven stempes, har en diameter pd 10 em og
en h2yde pd4 18 cm. Den er delt 1 to deler, slik at man etter-
at preven er ferdlg stampet kan lesgjere den overste sylinder
og skjere av jordpreoven, hvorved man 1 den nederste sylinder
fér en preve med heyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
Provesylinderen stér pd et dreibart underlag. Fall-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved & dreie
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven fi4 en Jjevn
kompromering.

Fall-loddet har en vekt pd 2,5 kg. og ved standardforsek lar
men det falle fritt 30 cm.

Provematerialet m4 vere frasiktet komponenter sterre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANATYSER:

- Korngraderingen av grovkornige masser (d> 0,06 mm) som sand
-0g grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig

siktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2,0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm.

Por finkornige jordarter (4¢ 0.06 mm) som silt og leire
benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tort materiale
oppslemmes 1 en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og pd grunnlag av Stoke' s lov kan kornsterrelsen
tilnsrmet beregnes. :
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