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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Byggeetaten, rekvisisjon nr. 6003 av 8/5-87 har Geoteknisk
kontor utfgrt grunnundersgkelser ved Ensj¢.

Bakgrunnen for dette er at det er planlagt & bygge en ny driftssentral for
0slo Veivesen der. Den skal bestd av en garasje med en etasje og kjeller og
en velferdsbygning med to etasjer og kjeller. I velferdsbygget skal det
bygges et tilfluktsrom i den nord-g¢stre delen av kjelleren.

Hensikten med undersgkelsen har vart & fremskaffe ngyaktige opplysninger om
l¢smassenes skjerstyrkeparametre og kompresjonsmoduli, samt 4 kartlegge
beliggenheten av kulverten Hovinbekken ligger i.

MARKARBEID

Markarbeidet er utfgrt av markavdelingen ved Geoteknisk kontor i tiden
15/6-19/6-87, 31/8-87 og 21/9-87.

Det er i alt utfgrt 11 dreiesonderinger, 16 wackerboringer og 1 skovlboring
og det er tatt opp 1 pr¢veserie. Resultatene fra sonderboringene er vist pd
tegning nr. 2343-08 og -09.

Borpunktene som ligger til grunn for kartleggingen av kulverten, er
koordinatbestemte, mens de andre borpunktene er milt ut fra eksisterende
bygninger og eiendomsgrenser. Polygonpunktene 2862 og 15250 ligger til grunn
for koordinat- og hgydebestemmelsene. ’

Pp x {(m) y (m) . m.o.h.
2862 282,242 3970.312 55.981
15250 131.216 3648.775 57.877

Bormetodene er beskrevet i bilag 0.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Det er gitt en generell beskrivelse av laboratorieundersgkelser i bilag O.

Rutineundersg¢kelser

De opptatte prgvene er dpnet og visuelt klassifisert ved vidrt laboratorium.
Dernest er det utfgrt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold, konsistens-

grenser, tyngdetetthet, udrenert skjarstyrke og sensitivitet. Resultene er
gitt pid tegning nr. 2343-0f og -02.

Tolkning av ddometerforsgk
Det er utfgrt 2 ¢gdometerforsgk for bestemmelse av leirens kompressibilitet og

forkonsolidering. Forsgkene er utfgrt med kontinuerlig gdometer. Resultatene
er vist pd tegning nr. 2343-04 til -07.

Forsgkene viser at leiren i 8.5 meters dxbde har vert utsatt for et
forkonsolideringstrykk, op', pa 430 kN/m". Dette tilsvarer en overlagring p&
ca. 15 meter over eksisterende terreng.
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Beregning av setninger utfgres etter beregningsmodeller i "Grunnlag i
Geoteknikk”, NTH 1970 av N. Janbu, og med f¢lgende setningsparametre:

~ Pybde ¢ 5 m :
Beregnlngsmode}l som er lineart avhengig av effektivspenningen, m=22.5 og

or'‘= -160 kN/m .

- Dybde > 5 m og oo'+ Ag ¢ op'
Beregningsmodell med konstant modul, M=8.0 MN/m .

- Dybde > 5 m og co'+ Aq > op':
Bereqningsmodgll som er lineart avhengiqg av effektivspenningen, m=16.5 og
= =50 kN/m" .

TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Omrddet driftssentralen skal plasseres pA, ligger tilnzrmet flatt ca. 54-55
m.o.h. og dybden til fjell avtar fra 15 m nordvest pA omrddet til 3 m i s¢r-
¢st. En rapport fra 1934 viser at terrenget 14 pd omtrent samme kote dengang.
Det er imidlertid verdt & merke seg at det har ligget et teglverk i omraddet
og at det derfor kan finnes en del teglsteinsrester i grunnen. Det ligger
gamle fundamenter fremme i dagen og det er mulig at det ogsd finnes slike
rester dypere ned.

Grunnen bestdr av 3 m t¢rrskorpe ¢gverst og leire med litt sand og grus under.
Den gverste delen av leirlaget er normalkonsolidert, middels fast og lite
sensitiv leire, mens den nedre delen er overkonsolidert, blgtere og mlddels til

meget sensitiv leire.

KULVERTENS BELIGGENHET

Da vi ikke har kunnet oppdrive eksakte opplysninger .om hvor kulverten for
Hovinbekken ligger, er kontoret blitt bedt om & kartlegge dens; beliggenhet.
Det er av stor betydning for den videre prosjekteringen hvorvidt kulverten
ligger under eller bortenfor den prosjekterte garasjen. ¢

Til dette arbeidet har vi brukt wackerboringer. Resultatene fra disse boringene
er vist pd tegning nr. 2343-09 og de antyder at kulverten ligger litt ¢st for
den planlagte garasjen og at over kanten av kulverten ligger ca. 3 meter under
terrenget.

Det m4d imidlertid legges til at det er muligheter for feilbestemmelse ved bruk
av wackerboringer. Blant annet kan det vere vanskelig 4 skille store stein og
blokker fra kulverttaket.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD ‘
P , 1 .
Garasjen som er planlagt bygd p4 tomta skal ha overkant kjellergulv pd ca. kote

50.80 og en gulvtykkelse pd ca. 40 cm. Hele 1. etasjen i dette bygget skal
benyttes til tunge kjgretgyer.

Velferdsbygget skal ha overkant kjellergulv pd ca. kote 52.10 og en gulvtykkelse
pd ca. 30 cm. Hovedsaklig bestdr denne bygningen av kontorer. I kjelleren skal
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det vere tilfluktsrom i den nord-gstre delen.

Problemomrider

Ved utgraving er det spesielt to problemomrdder man mid ta hensyn til. Ved
utgravning for nedkjgringsrampen til garasjen, kan blottlegging av gangbroas
landkarfundament by p4d stabilitetsproblemer. Likeens bgr en vare forsiktig
ved graving i nerheten av kulverten for Hovinbekken slik at denne ikke skades.
Vi vil se nermere pA disse forholdene nAr fundamenttype er valgt.

; i fikas

Utgraving med graveskrdning 1:1 kan utfgres ned til ca. 5 m uten at en far
problemer med korttidsstabiliteten. Gir en dypere ned enn dette vil en komme ned
i et blgtere leirlag i de omriddene hvor det er dypt til fjell.

Fundamentopplysninger

Med bakgrunn i tegninger og lastopplysninger fra byggeteknisk konsulent,

R. Hamre, har vi kommet frem til et forel¢pig fundamentvalg. Disse opplysningene
har vi overlert ham. Det er i korte trekk aktuelt med stripe- og sgyle-
fundamenter, eventuelt med delvis sdlefundament. Ngyaktig stgrrelse og form pd
disse vil bli bestemt etter hvert som prosjekteringen skrider frem.

Nar det gjelder den delen av velferdsbygningen som skal inneholde
tilfluktsrommet anbefaler vi at denne fundamenteres pa fjell. Fjellet ligger her
pad ca. kote 50, dvs. ca. 4-5 m under terreng, slik at dette skulle vere mulig.

Vi har forelgpig ikke regnet pd setningenes stgrrelse da disse avhenger direkte
av fundamentvalget. Det virker imidlertid ikke som det er fare for

differansesetninger av betydning, siden lastene er relativt jevnt fordelt i
byggene og det er forholdsvis jevn dybde til fjell under byggene.

5
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Geoteknisk- kontor

H. §. Arntsen S. Kirkebg
avd.ing. ‘ avd.ing.



" Bilag 0
‘ STANDARDBESKRIVELSER
BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlatenger uten registrering av motstand,
sondering med slegge eller slagbormaskin.

for eks. slag-

Dreieboring utfgres ved & méle synkninger under dreining n&r boret er lastet med 100 kg. Synker

Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
Under opptegning av resultatene

det for mindre last dreies ikke.
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm.
angis antall omdreininger pr. m synkning pA hgyre side av hullet, og lasten p& boret pd venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestér i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle Jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p4 et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. GOrunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.

‘Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢gr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Preovetaking kan'utfgres med-rorskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 5S4 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare slkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkamdling gdr ut p4d & méle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved § fgre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens joﬁdpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trxkkm&ler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer ‘med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket %) yan bare utfgres pad uforatyrrede
prgver):

romvekt )y (t/m>) av naturlig fuktig preve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfért flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen v (%) og utrullingagrcnocn'wp (%) angir henholdsvis h@gyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omréde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingegrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prdve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire 1p e 10
Middels plastisk leire ln ¢ 10-20
Meget vlastisk leire Ip ~



Skjerfastheter x)y (t/m%) bestemmes ved enakesede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et
Unntaksvis

prévestykke med tverrsnitt 3,6:x 3,6 cm og hdyde 10 cm pd midten av sylinderprgven.
blir fullt tverrsnitt (¢ 54% mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrdrt skjerfasthet s' bea%ent ved konusfors¢gk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bdde trykk-

forsgk og konusf'orsgk gir udrenert skjerfasthet.

Pglgende mkala tenyttes til 4 klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget bldt leire 8 <1,25 tlmz e 12,5 kN/m2
Blgt leire - s = 1,25 - 2,5 t/m® = 12,5 - 25 """
Middels fast leire 8=2,5 =5,0t/m¢ = 25 - 50 "tev
£ Fast ‘leire s =5,0-10,0¢t/m = 50 - 100 """
Meget fast leire s >10 t/m° = 100 "nnw

S¢ncitiv¢toton x,8 .= %. er forholdet mellom skj#rfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fﬁlgende akala benyttel til &-klassifisere leire. etter senuitivitet.

. ' Lite sensitiv leire 8, < 8 ;
Middels sensitiv leire s =8 - 30 ‘
Meget sensitiv leire : 8 > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforeek x) utrﬁres for &4 finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med dianeter 5 cm og hdyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pldfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
frematilles vead & tégne opb'den relative sammentryking ¢ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
at¢§relae og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert p& grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfb}dclingaanalyacr av triksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt t¢rr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den v&taikﬁet. For silt
og . leiro benyttos hydronoecranalyae. En viaa nengde t#rt materiale oppslemmes i en beutemt

mensde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastighetcn av_de forskjellige korntraksjoner
og pd grunnlag av Stoke'a lov kan kornstgrrelsen tilncrmet beregnes.

5

Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale

mellom fingrene. araderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:. .
‘ Fibertorv H1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS -H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.
Glddetapet

Oryant.k tnnhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glidning av tﬁrt materiale.
(vekttapee) angia i proscnt av tgrt mat-riale. .

Proctorfbrc.k brukes tii & underadkc pakningaoconlktponc hos jordarter, spesielt hos velgraderte
Massen blir stampet lagvis inn {4 en stdlsylinder av bestemt volum, «g tgrr
Avhengig av pakkingearbeidet skilles mellom standard
Forsgkene utfgres mea
Den

friksjonsmasser.
romvekt beregnet etter tg¢rking av prgven.
Proctor og modifisert Proctor. Den siste inneberer stgrst pakkingsarbeid.
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir h@yest tdrr romvekt kalles optimalt.

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tanslf, Osle
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