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2. R-249, 2.d.

INNLEDNING:

Etter oipdrag av 14/5-64, rekv. nr. 4095 fra Byarkitekten har
Geoteknisk konsulents kontor i tillegg til tidligere grunn-
undersekelser (vAr rapport R-249, 1.del av 26/1-60) utfert—
supplerende boringer.

Hensikten med undersekelsene har vert & kontrollere tidligere
opptegnet fjellkotekart, spesielt i de punkter hvor vegger og
pilarer er tenkt fert til fjell. Videre onsket en en slkrere
bestemmelse av leirens skjmsrfasthet.

For 4 felge eventuelle forandringer i porevannstrykket i grun-
nen 1 anleggstiden, er det-satt ned en del poretrykksmélere,
Videre er Nerdrums Opmaaling engasjert til setningsnivellement
av nerliggende bygg.

MARKARBETID:

Markarbeldet er utfort av borlag fra dette kontor under ledelse
av borformann S. Solheim. Arbeidet har omfattet i alt 25
sonderboringer og 4 vingeboringer. Det ble hosten 64 montert

i alt 8 poretrykksinstallasjoner fordelt p& tre steder.

Bormetodene er beskrevet 1 bilagene A og B. Sonderboringene
og et eldre fjellkotekart fra undergrunnsarkivet ligger til
grunn for fjellkotekartet bilag 23. Resultatet av vingeborin-
gene er gitt i bilagene 19 - 22, Porevannstrykket avleses

ca en gang.pr. mnd.

s

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Terrenget faller fra ca. kote 18.0 ved St. Olavs plass til

ca. kote 14,0 ved Pilestredet. Her ligger terrenget haoyest
ved St. Olavs gate, ca. kote 15,0 og lavest ved Universitetsgt,
ca. kote 13,7. y

Dybdene til antatt fjell varierer innen omréddet fra ca. 3 m ved
St. Olavs plass til 15 - 18 m langs Pilestredet, se fjellkote-
kartet bilag 23. -
Lesmassene bestdr overst av 2 - 3 m fylling, terrskorpeleire

og gamle fundamenter. Under dette leire med skjerfasthet .-
avtagende fra 5.- 6 t/f like under terrskorpen.til 1.5-1.7 t/d pd
de dypeste partiene langs Pilestredet. Skjerfastheten antas

& vere minst mot Universitetsgaten og eke noe mot St. Olavs gate.

Lengst nord i omrédet ved St. Olavs plass er leirens sensitivitet
liten til middels med vanninnhold ca. 30 %¥. Sensitiviteten oker
sydover mot Pilestredet og leiren er for den sendre halvparts
vgdkomge;de middels til meget sensitiv. Veanninnholdet her er

3 - 4 °
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b

P& bilagene 19 - 22 er vist resultatene av vingeboringene.
Situasjonsplanen bilag 18 viser borhullenes og poretrykks-
instellasjonenes plasering.

STABILITETSBEREGNINGER:

PA grunn av leirens blothet og utgravningens store dybde ma
det tas spesielle hensyn for & hindre utglidning.

En eventuell skrdning fra Universitetsgaten eller St, Olavs
gate mot byggeplassens sentrale, dypeste parti vil séledes
ikke vare tilstrekkelig sikker mot utglidning, En mi 1 det
tilfelle utfore utgravningen inmenfor en avstivet spuntvegg
til fjlell. Se bilag %4.
Skréningen fra Pilestredet (merket II pd bilag 24) moi bygge-
gropens dypeste parti kan graves uavstivet, Se stabilitets-
beregningen bilag 33 - 34. P4 grunn av de katastrofale konse-
kvenser en utglidning ville féd,mi4 en under gravearbeidet méle
deformasjonene p& toppen av skrédningen, slik at en, om de-
formasjonene blir store, kan utfore gravingen og stepingen av
midtpartiet seksjonsvis., P& grunn av plassforholdene i bygge-
gropen har en funnet det mest hensiktsmessig & anvende stag-
forankring av spuntveggen til fjell langs St. Olavs gate og
Universitetsgaten. Arbeidet langs Universitetsgaten kan 1 det
ene tilfelle utfores ved & la gaten g& med full heyde inn til
spuntveggen som vist i alternativ 2 bilag 25. Til det medghr
ca. 1330 lepende meter stag, For & spare forankring kan en
avtreppe hoydeforskjellen med en skrining som begynner midt i
Universitetsgaten, alternativ ] vist i bilag 24. I siste til-
felle blir pgkjenningen P& forankringen mindre, og nedvendig
forankring reduseres til ca. 980 lapendg meter stag. Under
forutsetning av at stageme tar 28 t 1 45° vinkel med horison-
talen; 20 t horisontalt, viser beregninger og erfaring fra
lignende arbeider at putene langs spuntveggene AF og EB ber

ha et motstandsmoment pd minst 370 cd. Spuntveggenes mot-
standsmoment m& vmre minst 1000 ecf/m.

Ferste etappe av utgravningen og stepingen av garasjen mot
Pilestredet m& av stabilitetshensyn 1 alle filfelle utferes
seksjonsvis. Oppdeling 1 3 trinn, a - b - ¢ med tilsvarende
skrdninger 1IJ, IV og V er vist 1 bilag 24.

Siste etappe av utgravingen av garasjen m& foregd innenfor
avstivet spuntvegg E - D - C - F. Spuntveggen er tenkt stdttet
mot ferdig stept konstruksjon som vist p& bilag 32.

Beregninger og erfaring fre liknende arbeider viser at trykk-
stavene 1 avstivningen med knekklengde 8.0 meter ber dimen-
sjoneres for ca. 60 t, f.ekas. DIP 25. Putene md ha et mot-
standsmoment p& minst 3300 cof, og spuntveggen 500 exf/m.
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Om det under stepingen av garasjen mot Pilestredet skulle vise
seg hensiktsmessig & fjerne ovre avstiver for evre_dekke stiopes
vil jordtrykket p& veggen gi .et moment pA ca.28 twMi snitt A
bilag 33. For & unngi skadelige deformasjoner av gaten md den
tilbakefylte masse mellom spuntveggen og betongveggen pd dette
sted komprimeres serlig godt.

Med hensyn til ferankringsstagenes plasering henvises til
bilagene 26 - 29y

Dersom dybdene til fjell innenfor spuntveggen er mindre enn

3 meter mid spuntveggens fot sikres med bolter i fjellet.

En regner her med en sterste belastning p& ca. 15 t. pr. m.
spuntvegg. Avstanden mellom boltene (a), er avhenglg av leirens
heydeforskjell (H) p& hver side av spuntveggen slik at:

H>6 my a = 0,5m, 6 m>H>4 m) a = 0,75 m, H<4 m; a = 1.0 m.

Under fundamenteringen av veggene ruhdt det dypeste. sentrale.par

tiet kan det for 4 unngld pilarer <1 bli aktuelt & grave gref-
ter for &4 fere veggene direkte til J?ell.

En regner ogsa med at bjelker eller drensrer kan komme til &4 bli
ligg¥nde under de nivier som er forutsatt i bilag 24.

Da enhver lokal utgravning kan endre stabilitetsforholdene T
ugunstig retning og eke faren for utglidning, md de enkelte
tilfelle forelegges dette kontor.

For 4 hindre at leiren forstyrres og skjerfastheten nedsettes
md krafteverforingen til fjell foreghd via borede~,og ikke ram-
mede peler,

P4 grunn av den forholdsvis lave sikkerhetsfaktor, m.h.p.
utglidning som enkelte utgravningsstadier forer til, md ikke
terrenget belastes, f.eks. med utgravde masser eller lagrede
bygningsmaterialer.

Idet en viser til bilag 24 - 25 foresllAr Geoteknisk konsulent
felgende fremdriftsplans

1. Avgraving av ca. 2.0 m over hele tomten, skréning I. Alter-
nativ 1 forutsetter graving i Universitetsgaten.

2. Ramming av spuntveggene A - F og B - E (BEvt. ogsd E~D-C~F).
5. Nedsetting av peler.

4., Avgraving og utsprengning av tomtens evre del med skrdning II.
Spuntveggene forankres etterhvert. Deformasjonene pd toppen
av skrdningen fra Pilestredet mfiles ettersom gravingen skri-
der frem. Eventuell seksjonsvis utgraving, og steping av
kjer?epartiet. Tilbakefylling til ca. kote 9.5 mot kjerne-
partiet.

i
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5. Utgraving av felt a med skrdning III. Steping av begge
dekker.

6. Samme for felt c. Skréning IV.
7. Semme for felt b, Skréning V.
8. Ramming av spunt E-D-C-F hvis det ikke allerede er utfart.

9. Graving og stempling mellom ferdig konstruksjon og spunt
E-D-C=F,

10, Steping av resterende konstruksjon.
' 11. Tilbakefylling.

KONKLUSJON:

Dybdene til fjell varierer mellom ca. 3 m og 18 m.

Losmassene bestdr under en 2 - 3 m tykk fylling og terrskorpe

av forholdsvis blet og til dels meget sensitiv leire med skjer-
fasthet ned til 1.5 t/f. I de omrdder hvor dybdene til fjell
er storst forekommer kvikkleire. p
Utgravingen blir dels dpen og dels innenfor forankret eller
avstivet spuntvegg. Endel av utgravingen md foretas seksjons-

vis. Dimensjonering av spunt, forankringer og avstivninger er
gitt 1 rapporten.

Det md fores noye kontroll 1 anleggstiden av spuntveggenes og
graveskr&ningenes deformas joner, slik at en p4 et tidlig @td=-
ium kan gripe inn for & hindre brudd eller utglidninger.

Por & hindre forstyrring og dermed fasthetsnedsettelse av leiren
ber det anvendes pilarer ?eller borede peler), ikke rammede peler.

Vi diskuterer gjerne saken under den videre prosjektering.

Geoteknisk konsulent.
. =
lemurid BEggestad.

Halvdan Buflod.




Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borntenger 11 m lengde
som skrues' sammen med glatte skjeter. Boret‘er nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste 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 gv resultatene angis belastningen pé venstre gide
ev borhullet og antall halve omdreininger pé hayre ‘'side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING)

Et 0 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstédlet skrues sammen i1 .3 m lengder med glatte skjeter, og
borstélet er nederst smidd ut 1 en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med. lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm, Den
sterre dimensjon gjer :at friksjonsmotsitanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hdrdhet. Vﬂdere medferer denne l¢se spiss at boret
lettere dras opp igjen d1det spissen blir igjen i bakken.

Antall sleg pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q .

Rammemotstanden 5eregnes slik: Qo W H hvor W er loddets vekt,

H er fallheoyden og 4 s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden +il
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Dét anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengde

som skrues pammen med glatte skater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes %1l antatt fjell eller meget faste lag med

en Cobre bormaskin.

. SLAGBORING:

Det anvendte borufstyr bestlr av et sett 25 mm borstenger med
. lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir sl&tt ned inntil
antatt fJell or nadd. (Bestemmes ved fjellklang).

- SPYLEBORING:

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

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé 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 ti1l reletivt store dyp.



Bilag B.

Beskrivelse av prgvetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i .uarken.

PROVETAKING:

A, 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stidlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses neda i1 grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B, Skovelbor Dette utstyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
0g 1 friksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

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

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

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i1 marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned 1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
‘beregning av skjz=rfastheten. :

Grunnens skjerfasthet bestemmes ferst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand,

Malingene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mi en vere oppmerksom pé
et m&lingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mé&lte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. s7ik at leira omreres
for mé&lingen. .

PIEZOMuTLRINSmALLAS JONER

Til mldling av poretrykket i1 marken anvendes et utstyr som
nederst bestdr av et poresst 0 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rcrene., PFlilteret med forlengelsesror pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstenden
i plastslangen.

Poretrtykksmllinger md som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert varias30ner med &rstid og nedbzrsforhold
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