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INNLEDNING:

I henhold til brev av 3/3-66 fra Kontoret for park- og idretts-
anleg:; har Geoteknis) konsulents kontor utfert grunnunder-
sokelser for et planlagt hus for smdbdteiere ved Strandprome-

naden.

Toriten ligger p& et areal som ble oppfylt i forbindelse med
opparbeidelsen av Strandpronenaden. Tykkelsen av fyllingen

pé dette sted er opptil 5 r o, hensikten med grunnundersekel-
sene har i forste rekke vert & klarle e hvorvidt det fortsatt
skjer sammentrykning av det underli;gende leirlag p.g.a. fyllings-
vekten., Videre er aet underssgkt hvor store setninger by:zet
sannsynligvis vil f4 ps-.a. sin esenvekt o- endelig er stabili-
tetsforholaene for to te: undersecl.t.

Ved utsettin  av tor, ter i iarken ble Byarkitektens te nin
nr. A 028 - 001 lagt ti runr. Senere ble det oppdaget at
ner vet [ ‘eluer p aseri a’ Ly et var det uoverensstex‘else'

ello  derne te mir: o, Parc- o' idrettkontorets tegning nr.
74 ~ 65. Inidlertid synes denne forskyvnin: av borpunktene
i forhold til by~-ret & ha liten betydning for vurdering av
prosjektet.

P4 situas’ons- o- borplanen er tatt med de antatte fjellkoter
fra noen av de nzrnest liggende boringer so: ble utfert i for-
bindelse ed Strandproenaden. (R-136).

IARKARBEIDET

larkarbeidet er utfert av borlag fra vadrt kontor og har onm-
fattet fire dreiesonderinger og en preoveserie. Borpunktenes
beliggenhet er vist pd situasjons- og borplanen bilag 1 og
ved hvert borpunkt er angitt terrengkote, boredybde og antatt
fjellkote. Ved borpunkt 2 er det stor sannsynlighet for at
boret er stanset riot store stenblokker o~ at fjellet ligger
dypere enn anzitt.

En besxkrivelse av de angitte bormetoder er rritt p& bilag A oZ B,
Jen oppta%te proveserie er undersekt i laboratoriet som beskrevet

ibila C o: D. Resultatene av laboratorieundersokelsene frer-—
Ar av bilag 2 og 3.
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BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Terrencet p& tonten lisrer i dag p& mellom kote 1 og 2.

@verst bestdr grunnen av fyllmasser ned til 4 4 5  dybde.
Umiddelbart under fyllmassene er det et lag "ed noe gytje-
holdig sand o.; derunder er det leire ned til antatt fjell.

Laget av gytjeholdig sand representerer ganske sikkert tidligere
sjebunn. Leiren har et vanninnhold p& ca. 40 ,, er lite sensi-
tiv og har en udrenert skjezrfasthet stort sett.mellom 2 og

3 t/m. (doreterforsekene viser at leiren er normal konsolidert
for ndverende belastning os er middels korpressibel.
Dreiesonderingene 1, 3 o3 4 indikerer at forholdene er jevne

i retning langs Strandpromenaden mens dreiesondering 2 indi-
kerer at nzrmere veien er det lite eller ingen leire under
fyllingen.

P4 bilag 4 er vist profil A p& tvers av torten med de viktig-
ste resultatene fra borii -ene. '

STABILITETSFORHOLD:

I henhold til parl- og idrettskontorets tegning blir det aktuelt
4 fylle opp terrenget inn til by et til ca. kote 2,2.

Videre nar vi overs.agsnessi~ beregnet byggets vekt som fordelt
pd dets Irunnareal beregnin;s essig blir 4,5 t/f. Leirens
udrenerte skjarfasthet fra de tidligere boringer d.v.s, fer
fyllingen for Strandpromenaden bie utfert var ca. 1.7 t/o og
skjerfastheten sou er mélt nd under fyllingen er i middel ca.
2,3 t/v. Fyllmassene antas & ha ca. 35 ~ som friksjonsvinkel.

Under ‘disse forutsetninger finner vi en beregningsmessig sikker-
hetsfaktor p& 1,2. Dette skulle sd vidt vere tilfrcdsstillende
idet det ikke er tatt hensyn til stabiliserende sidekrefte~ .
mot det tenkte glidelegemet.

SETNINGS~ OG FUKDAIl -NTERINGSFORHOLD:

Sor nevnt roran indi‘erer .do .eterforssckene at leiren er ferdig
konsolidert for vekten av de fyllmassene sor: ble fylt ut i for-
bindelse med Strandpromenaden. Det skulle derfor vzre helt
ubetydelire setninger so pd Ar av fyllingen for tiden.

Inidlertid representerer den p.teitte fylling inntil bygget

by et i se selv en relativt btetyielig tilleggsbelastning
p% zrunnen so' vil gi setninger. Disse setningene vil bli
storst langs byggets ytre kant o ainst langs byggets indre
kant., Beregningsmessig blir setningene ytterst ca. 10 cm og
inderst ca. 5 cr. Det alt vesentlire av disse setningene kan
ventes & oppstd i lopet av forste &ret etterat bygget er oppfert.
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Ifelge det skisseforslaget vi har fatt oversendt synes under-
etasjen av bygget & bli en relativt stiv konstruksjon.

Med direkte fundamentering i frostfri dybde av bygget kan vi
derfor anta at det ikke vil oppstd s=rlige store ulemper i

form av sprekker og riss men at setningene vesentlig vil gi
sitt utslag i en viss skjevstilling av bygget. Hvis den skjev-
stillingen som man beregningsmessig vil fg, ca. 1 ¢ 100 ikke
kan godtas kan man tenke seg og legge inn i grunnmuren et
arrangement som gjor det mulig & justere byggets stilling etter
en viss tid. Forovrig er det selvfolgelig et alternativ &
fundamentere hele bygget p& peler til fjell men dette anses &
vere en uforholdsmessig kostbar lesning i dette tilfelle.,

Hvis man har anledning til ‘& vente ca. 1 &r for man setter

i gang selve byggearbeidet ville det vazre en ide & fylle opp
grunnen s& snart som mulig med en overheyde tilsvarende byrcgets
vekt eller litt mer. PA& denne méten kunne man frembringe set-
ningene i1 den underliggende leire pd forh&nd og setningene
etterat bygget er ferdig ville da bli meget moderate.

Vi stdr fortsatt gjerne til tjeneste under den videre bearbei-
delse av prosjektet.

Geoteknisk konsulent
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder,

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestédr av 20 mm boratenger 11 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boretier nedqrst fordaynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste didekant 30
mm. Spissen|er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, det belaatningen gkes
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 bélastningen pé venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger pé hayre ‘side.:

HEJARBORING: ‘(RAMSONDERING)

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

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
los spiss med- 1engde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
storre dimensjon gjor at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet. Videre medforer denne lsse spiss at boret
lettere dras opp igjen ddet 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 slik: Qo W H hvor W er loddeta vekt,

H er fallheyden og 4 s er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i1 dybden il
fjell eller faste lag.

L}

COBRABORING:

Det ‘anvendte borutstyr bestldr av 20 mm borstenger i 1 m leng ‘
som skrues sémmen med glatte skater Boret er nedﬁrat forsynt
- med en spis

Dette utstyz rammes +til antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

. SLAGBORING:

Det anvendte bdrufstyr bestédr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1,2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slétt ned inntil
antatt f£jell er nadd, (Bestemmes ved fjellklang).

- SPYLEBORING:

Utstyret bestér av 3 m lange 4% rer som skrues sammen t1l nzd—
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 fort opp med spylevannet!
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.



Bilag B

Beskrivelse av prgvetaking og médling av skjerfasthet og
porevannstrykk i isarken.

PROVETAKING:

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

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

C. Kannebor Prevetakeren 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 skjmret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

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 oppnédr brudd.

"Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
‘beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst i uforstyrret' og etter
brudd i omrert tilstand.

M&lingene utfores i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pé
at mélingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skaarfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, =1ik at leira omreres
for midlingen. !

PIEZOMETERINSTALLASIONER:

T4l méling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestldr av et porest 2 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rcrene. PFllteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man mldler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.

Porettykksmalinger m4 som regel foregd over lengre tid for &
fé registrert variasaoner med Arstid og nedbarsforhold.




Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige‘laboratorieundersakelser:

I laboratoriet blir prevene ferst beskrevet pa4 grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprevenes vedkommende blir det
skdret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved bl&r
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir legende bestemmelser utfzrt:

e 0 S e @

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

- e Yon e o= B v 05w o @mn awn o o o= @ wm E o e T v I e ot W > = o=

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omrade av omrzrt
meteriale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellonm
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at meterialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p&4 annenhver preve.

Sklmrfasthe+en s (t/mz) er bestemt ved ensksede trykkforsek.

o ol mmn Gro O T D D T E Sebn W SV

_Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, 2 54 mm. Det er gjennomgéende
.utfert to trykkforsek for hver preve. '
.Det tes hensyn til prevens tverrsnittseking under forszket.'
- Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er ‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjzmrfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skamrfastheten, idet nedsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt méles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdl tas ut av en tabell.

‘Sensitiviteten S, = 2, er forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omr@rt tilstand. I leboratoriet er sensitivi-
‘teten bestemt p& grunnlag av konusforsek.

. Sensitiviteten bestemmes ogséd ut fra vingeborresultatene.

Ved smd omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pad det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
~1iten.
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Beskrivelse av speslielle laboratorieundersokelser:

~ DOMETERFORSZK :

For & finne en leires sammentrykkbarhet utfeores sdometerforsok.
Prinsippet ved edometerforsgkene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og hoyde 2 cm belastes vertikalt.

Proven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porgse
filtersteiner. Lasten pAferes trinnvis, og sammentrykkingen
av proven 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 danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene i1 marken. Tidsforlspet
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene. og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORS@OK:

Proctorapparatet bestlr av en przvesylinder og et fall lodad.
Sylinderen hvori preven stampes, har en diameter pd 10 em og
en hayde pd 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter-
at preven er ferdig stampet kan lesgjere den overste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man i den nederste sylinder
fér en preve med heyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
"Preovesylinderen stdr 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 f& en jevn
kompromering.

Fall-loddet har en vekt pd 2,5 kg. og ved standardforsek lar
man det falle fritt 30 cm.
Provematerialet m& vere frasiktet komponenter sterre enn 16 mm

KORNFORDELINGSANATLYSER:

- Korngraderingen av grovkornlge 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,

For finkornige jordarter (d¢ 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 synkehastligheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og p& grunnlag av Stoke' s lov kan kornstarrelsen
tilnsrmet beregnes.
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