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INNLEDNING:

Etter oppdrag av 14/5-64, rekvo nr. 4095 fra B,yarkitekten har
Geoteknisk konsulents kontor i tillegg til tidligere grunn­
undersøkelser (vår rapport R-249, 1 .del av 26/1-60) utført-­
supplerende boringer.

Hensikten med undersøkelsene har vært å kontrollere tidligere
opptegnet fjellkotekart, spesielt i de punkier hvor vegger og
pilarer er tenkt ført til fjell. Videre ønsket en en sikrere
bestemmelse av leirens skjærfasthet.

For å følge eventuelle forandringer i porevannstrykket i grun­
nen i anleggstiden, er ned en del
Videre er Nerdrums Opmaaling engasjert til setningsnivellement
av nærliggende byggo

:M.ARXARBEID:

Markarbeidet er utført av borlag fra dette kontor under ledelse
av borformann s. Solheim. Arbeidet har omfattet i alt 25
sonderboringer og 4 vingeboringer . Det ble høsten 64 montert
i alt 8 poretrykksinstallasjoner fordelt på tre stedero

Bormetodene er beskrevet i bilagene .Aog B. Sonderboringene
og et eldre fjellkotekart fra undergrunnsarkivet ligger til
grunn ror fjellkotekartet bilag 23. Resultatet av vingeborin­
gene er gitt i bilagene 19 - 22 . Porevannstrykket avleses
ca en gang.pro mnd.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Terrenget faller fra ca. kote 18 . o ved St. Olavs plass til
cao kote 14,o ved Pilestredet . Her ligger terrenget høyest
ved St. Olavs gate, ca. kote 15,o og lavest ved Universitetøgt,
cao kote 13,7 . .

D.ybdene til antatt fjell varierer innen området fra ca. 3 m ved
St. Olavs plass til 15 - 18 m langs Pilestredet, se fjellkote­
kartet bilag 23o

Løsmassene bestlr øverst av 2 - 3 m fylling, tørrskorpeleire
og gamle lJ:ader de tt e leire Jlå4 <'
avt&ge:uie tn 5 6 t/i like undH' tø:rret · brpen . -ti i 1 •5 ...1 o.7"'li pA
de dypeste partiene langs Pilestredet. Skjærfastheten antas
å være minst mot Universitetsgaten og øke noe mot Sto Olavs gate.

Lengst nord i området ved St. Olavs plass er leirens sensitivitet
liten til middels med vanninnhold ca. 30 Sensitiviteten øker
sydover mot Pilestredet og leiren er for den søndre halvpart&
vedkommende middels til meget sensitivo Vanninnholde t her er
35 - 40 %o
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På bilagene 19 - 22 er vist resultatene av
Situasjonsplanen bilag 18 viser borhullenes og poretrykks­
installaajonenee plasering.

STABILITETSBEREGNINGER:

På grunn av leirens bløthet og utgraVningens store dybde må
det tas spesielle hensyn for A hindre utglidning.

En eventuell skrlning fra Universitetagaten eller St. Olavs
gate mot byggeplassens sentrale, dypeste vil således
ikke være tilstrekkelig sikker mot En ml i det
tilfelre utføre utgravningen innenfor en avstivet spuntvegg
til fjell. Se bilag 24.

l

beregningen bilag 33 - 34ø På grunn av de katastrofale konse­
kvenser en utglidning ville f4,må en under gravearbeidet måle
deformasjonene på toppen av skråningen, slik at en, om de­
formasjonene blir store, kan utføre gravingen og støpingen av
midtpartiet seksjonsviso På grunn av plassforholdene i bygge­
gropen har en funnet det mest hensiktsmessig å anvende stag­
forankring av spuntveggen til fjell langs St. Olavs gate og
Universitetsgaten. Arbeidet langs Universitetsgaten kan i det
ene tilfelle utføres ved 4 la gaten gl med tull høyde inn til
spuntveggen som vist i alternativ .2 bilag 25o Til det medgir
ca. 1330 løpende meter For å spare forankring kan en
avtrappe høydeforskjellen med en skråning som begynner midt i
Univerøitetsgaten, alternativ l vist 1 bilag 24. I siste til­
felle blir påkjenningen på forankringen mindre, og nødvendig
forankring reduseres til ca. 980 løpend8 meter stag. Under
forutsetning av at stagene tar 28 ti 45 vinkel med horison­
talen; 20 t horisontalt, viser beregninger og erfaring fra
lignende arbeider at putene langs spuntveggene AP og EB bør
ha et motatandsmoment pl minst 370 c•o Spuntveggenes
standsmoment må være minst 1000 cJ/m.

Første etåppe av utgravningen og st øpingen av mot
Pilestredet må av etabilitetshensyn i alle utføres
seksjonsvis. Oppdeling i 3 trinn, a - b - c med
skråninger Ill, IV og V er vist i bilag 24.

Siste etappe av utgravingen av garasjen må foregl innenfor
avstivet apuntvegg B - D - C - F. Spuntveggen er tenkt
mot ferdig støpt konøtruk•jon som vist pl bilag 32.

Beregninger og erfaring fra liknende arbeider viser at trykk­
stavene i avstivningen med knekklengde a.o meter ber dimen­
sjoneres for ca. 60 t, foeka. DIP 25. Putene ml ha et mot­

på minst 3300 cJ, og spuntveggen 500 cJ/mo
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Omdet under støpingen av gar as jen mot Pilestredet skulle vise
seg_hensiktsmessig å fjerne øvre avstiver før øvre _ dekke
vil jordtrykket pA gi .et moment på oao28 snitt A
bilag 33o For å unngå skadelige deformasjoner av gaten må den
tilbakefylte masse mellom apuntveggen osbetongveggen pA dette
sted komprimeres særlig godt.

Med hensyn til forankringsstagenes plasering henvises til
bilagene 26 - 291

Dersom dybdene til fjell innenfor spuntveggen er mindre
3 meter må spuntveggens fot sikres med bolter i fjellet.
En regner her med en største på ca. 15 to pro m.
spuntvegg. Avstanden mellom boltene (a), er avhengig av leirens
høydeforskjell (H) på hver side av spuntveggen slik at:
H> 6 m; a= 0,5 m, om>H>4 m; a= 0,75 m, H<4 Jll; a= 1. 0 m.

l

Under fundamenteringen av rupdt de:'
tiet kan det ror 'å unngå pilarer<1 aktuelt å grave grøf­
ter for å føre veggene direkte til

En regner ogsl med at bjelker eller drensrør kan komme til å bli
lig&Ønde under de nivåer som er forutsatt i bilag 24.

Da enhver lokal utgravning kan endre
ugunstig retning og øke faren for utglidning, må de enkelte
tilfelle forelegges dette kontor.

For å hindre at leiren forstyrres og skjærfaetheten nedsettes
må kraftøverføringen til fjell foregå via borede-,og ikke ram­
mede pelero

På grunn av den forholdsvis lave sikkerhetsfaktor, moh.p o
utglidning som enkelte utgravningsstadier fører til, må ikke

belastes, foeks o med utgravde masser eller lagrede
bygningsmaterialer.

Idet en viser til bilag 24 - 25 foreslår Geoteknisk konsulent
følgende fr•mdriftsplans

1o Avgraving av cao 2.o m over hele tomten, skråning Io Alter-
nativ 1 forutsetter graving i Univerøitetsgaten.

2o R amming av spuntveggene A - F og B - E (Evto ogsA E-D-c-P)o

3o Nedsettin g av peler.

4o Avgraving og utsprengning av tomtens øvre del med skrAninø II.
Spuntveggene forankres etterhverto Derormaøjonene på toppen
av skråningen fra Pilestredet mAles ettersom gravingen skri­
der fre mo Eventuell · seksjonavis utgraving, og støping av

, kjernepartiet. Tilbake fy lling til cao kote 9.5 mot kjerne­
partiet o
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5. Utgraving av fe.lt a med økrlning III. Støp ing av begge
dekker.

6. Sammefor felt o. SkrAning IV.

7o Samme for ! elt bo SkrAning v.
8. Ralllli.ng av apunt E-D-C-:P hvis det ikke allerede er utført .

g. Graving og stempling mellom ferdig konstruksjon og spunt
E-D-C-F.

10. Støping av resterende

11o Tilbakefylling .

KONXLUSJ6N:

D,ybdene til fjell varierer mellom ca. 3 m og 18 m.

Løsmassene beetAr under en 2 - 3 m tykk f1 lling og tørrekorpe
. av forholdsvis bløt til dels meget sensitiv leire med skjær­
fasthet ned til 1. 5 I de områder hvor dybdene til fjell
er størst kvikkleire.

Utgravingen blir dels åpen og dele innenfor forankret eller
avstivet spuntvegg. Endel av utgravingeD må foretas seksjons­
vis. DimensJonering av spunt, forankringer og avstivninger er
gitt 1 rapporten.

Det mA! øres nøye kontroll i anleggstiden av og ·
graveøkrlningenes deformasjoner, slik at en p! et tidlig
dium kan gripe inn for 4 hindre brudd eller utglidninger.

4 hindre forstyrriug os dermed faøthetenedsettelse av leiren
bør det anvendes { eller borede peler), ikke rammede peler .

Vi diskuterer gjerne saken under den videre prosjektering •

Geoteknisk konaulent.

.lemuru(

Halvdan :Bu f'l od.



Bilag J..

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:
Det anvendte · bo.rutstyr består av 20 mm borA tenger i · l m
som skrues ' sammen med glatte skjøter.
med en 20 ·cm lang spiss med største aidekant 30

Spissen! er vridd en omdreining. . ·
Boret ned av minimumsbelastning, belastningen Økes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning dreining. Man antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av · boret. , ; · . . .
Ved opptegning e,v resultatene angis be'lastningen . på _ venstre side
av antall halve omdreininger på høyre · side.

. '

.- HEJARBORING: .
Et Ø 32 mm borst:ål rammes ned i. marken ved hjelp av et
Borstålet skrues , sammeni .3 m lengder med glatte skjøter, og

er nederst smidd ut 1 en api ; ss. vekt er
75 kg. og fallhøyden ho . ldea lik 27 - 5!3 eller 80 cm, , avhengi«
av
Hvor det er relR,tivt store dybder (7-8 i m eller mer) anvendes en
løs spiss med - lengde 10 1 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
større dimensjon! gjør : aJt langs stengene
blir mindre og bi oret vi il derfor letter!e registrere lag av
varierende hårdhet. Vi,!a.ere d· enne løse spiss at boret
lettere dras opp : igjen ·idet spissen blir igjen i
Antall slag pr. 20 cm synkning av bore ,t notel"es og . re sul ta tet
kan fremstilles i et diagram som Q0 •

Rammemotstanden · slik: Q
0

= W;:hvor Wer loddets vekt,
'H er fallhøyden og o a er aynkning pr. slag. Dette diagram

blir ikke opptegnet hvis man bare er i dybden til
fjell eller faste lag.

COBRABORING:
Det·anvendt' borutstyr består av 20 mmborstenger i :1m leng4e
som skrues sammen med glatte skjøter. Boret er nederst forsynt

.... med en · , ·! .,
Dette utstyr rammes til fjell eller meget fas . te lag med
en Cobra botmaskin.

-SLA GBORING:
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mmborstenger med

. lengdene 1 , : 2, 3; 4., .5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil
antatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fjellklang').

·'

· sPYLEBORING:
Utstyret består av 3 m lange i" rør som skrues sammen til nød­
vendige lengder.
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer
vann under høyt trykk, og løsner jordmasseP,e foran spissen unde .r
n edpressing av rørene. Massene blir ført opp med spyleva.nnet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt . store dyp.



Bilag B.

Beskrivelse av og måling av skjærfasthet og
porevannstrykk i · Æarken.

PRØVETAKING:

A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prøver av firikornige jordarter. Prøven tas ved
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses neQ i · grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

. .
..

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonejordarter
og i friksjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået.
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en
langsgående skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en
dreiefrihet på 90° på en indre fast sylinder med langsgående
spalteåpning. ·
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper . massen
inn i den indre sylinder. · ·
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og

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

· Maksimalt torsjonsmbment . under dreiningen gir grunnlag for
: beregning av skjærfastheten.
Grunnens skjærfasthet bestemnes først i uforstyrret' og etter
brudd i omrørt tilstand.
Målingene utføres i forskjellige dybder.
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger · en
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom
det p·r · esses ned en stein foran !'11ik at leira omrøres
før målingen.

PIEZOMETERINSTALIJAStTOUER ·;

Til måling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
'nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
_ lenges ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennqm r:::rene. F_il teret med forlengelsesrør pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden
i plastslangen.

må som regel foregå over lengre tid for å
få registrert variasjoner med årstid . og nedbørsforhold.
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