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Bilag O: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersøkelser 

Tegn.nr. 2158-1: Borprofil, hull 3 
• 11 -2: Ødometerforsøk, hull 3 (4,8m) 
• • ø -3: • • • 3 (7,8m) 
• -4: • • • 3 ( 11, 8m) 
11 • • -5: Spenningsprofil, hull 3 
• • ø -6: Profiler A-A, B-B 
• • • -7: Situasjonsplan m/terrengkoter fra 1927 inntegnet 
• • • -8: Profiler langs ytterveggene 
A 11 • -9: Situasjons- og borplan 
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INNLEDNING, 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt 22, 
0457 Oslo 4 
TIL: (02) 35 59 60 

I henhold til brev av 2. aug. d.å., fra rådgivende ingeniør Siv.ing Frode 
SolØY A/S har geoteknisk kontor utfØrt grunnundersøkelser på Alfaset. 

2 

Undersøkelsen er utført for et kontor og lagerbygg som er planlagt bygget for 
Jolin A/S. Bygget er planlagt i 3 etasjer inkl. underetasje og har en 
grunnflate på ca 1200 m2

• 

Hensikten med undersøkelsen er å finne omtrentlige dybder til antatt fjell og 
klarlegge lØsmassesammensetningen for å kunne vurdere fundamenteringa­
forholdene. 

Det er tidligere utfØrt undersØkelser i nærheten av den aktuelle tomta og 
resultatet av disse er inntegnet på situasjonsplanen i den grad de er av 
interesse for dette oppdraget. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tiden 27.-30. aug. 1985 
og omfatter 6 dreiesonderinger, 1 uforstyrret prøveserie, måling av 
grunnvannstanden i prøvehullet og profilering langs ytterveggene på bygget. 

Borpunktene er satt ut i forhold til eksisterende bygg og eiendomsgrenser i 
nærheten. Punktene er nivellert med utgangspunkt i PP 12468 som har utgangs­
hØyden h=87,645. Polygonpunktet sitter i en plasstØpt betongkum som er noe 
nedkjØrt, men hØydene anses å være tilnærmet riktige. 

Bormetodene er nærmere beskrevet på bilag O. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp i hull 3 ble undersøkt i vårt 
laboratorium. FØrst ble prøvene åpnet og klassifisert visuelt. Videre ble det 
utfØrt rutinemessige undersØkelser som omfatter bestemmelse av densitet, 
vanninnhold, plastisitetsindeks, omrørt og uforstyrret udrenert skjærstyrke og 
sensitivitet. Resultatene er fremstilt på tegn. nr. 2158-1. 

RutineundersØkelsene er nærmere beskrevet på bilag O. 

Tolking AV ØdometerforsØk 

I tillegg til rutineundersØkelsene ble det utfØrt i alt f ØdometerforsØk på 
prøvene fra hull 3, hvofav 3 med pålastning til 250 KN/m , avlasting og rebe­
belastning til 950 KN/m . Resultatene fra Ødometerforsøkene er fremstilt på 
tegn.nr. 2158-2, -3 og -4. Undersøkelsesmetodene er nærmere beskrevet på bilag 
o. 
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Ødometerforsøkene viser at leiren i borpunkt 3 er normalkonsolidert i dybden. 
De øverste 5-6 metrene kan imidlertid betraktes som overkonsolidert på grunn av 
forvitring. 

Dimensjoneringsparametere fra tolkingen av Ødometerforsøkene er angitt på 
forsøkstegningene og spenningsprofilet tegn.nr. 2158-5, og innbefatter 
kompresjonsmodul M og modultall m. 

GRUNNFORHOLD 

Terrenget på den aktuelle tomta er relativt kupert og til en stor del gress­
bevokst, men deler av tomta benyttes også som parkeringsplass. Det vokser ikke 
trær på tomta og den bærer preg av å være oppfyllt og har trolig ligget brakk i 
de senere årene. 

Profilene på tegn.nr. 2158-8 viser eksisterende terrengnivå langs ytterveggene 
på det planlagte bygget. På grunnlag av et gammelt kotekart fra 1927 er det 
også tegnet inn tidligere terrengnivå. Dette viser i hvilket omfang terrenget 
er oppfyllt. Det fremgår av profilene at fyllingshØyden varierer mellom 1 og 
2 m. 

De utfØrte boringene viser at dybdene til antatt fjell varierer mellom 20 og 
30m. I flere av borpunktene var det dårlig "fjellsprettø, noe som kan tyde 
på at boringene har stoppet i et sand-, grus- eller morenelag, men kan også 
indikere skråfjell. 

Dreiesonderingsprofilene som er vist på tegn.nr. 2158-8 viser at lØsmassene er 
forholdsvis ensartede over hele tomta og dreiebormotstanden er stor; i 
størrelsesorden et par hundre halve omdreininger pr. meter. 

Den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp i hull 3 viser at løsmassene her 
består av 4-5 m fast tØrrskorpe-leire over middels fast leire ned til 10 m 
dybde. 

Uforstyrrede prøveserier som er tatt opp tidligere i nærheten viser sammen­
fallende resultater med prøveserien fra hull 3, og samlet tilsier disse at 
udrenert skjærstyrke kan beregningsmessig settes til ca 40 KN/m2 i tØrrskorpe­
lagel ned til 5 m dybde. Herunder avtar udrenert skjærstyrke gradvis til ca 10 
KN/m i 14 m dybde hvor leiren er kvikk. Ut fra dreiesonderingsprofilene antas 
det at kvikkleiren fortsetter ned mot 20 m dybde, hvor fastheten antas å Øke 
noe nærmest fjell. 

FUNDAMENTERINGSFORHOLD 

IfØlge byggeteknisk konsulent ønsker man å fundamentere bygget direkte på 
lØsmassene på hel plate eventuelt med forsterket plate som fundamenter under 
sØyler og yttervegger. Gulvet i underetasjen er ønsket lagt på grunnen ca 1,5 
m lavere enn nivået på adkomstveien på vestsiden av tomta, dvs. kote 90. 

Med forbehold om at bygget anlegges minst 1 m hØyere (dvs. kote 91), vil 
geoteknisk kontor slutte seg til den foreslåtte fundamenteringsmetode. 

Under søylefundamentene bØr ikke dimensj~nerende fundamenttrykk basert på 
bruddgrensetilstanden overstige 130 KN/m , og under sålefundamentene fof 
ytterveggene bØr ikke dimensjonerende fundamenttrykk overstige 100 KN/m . 
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Setningene er avhengig av byggets statiske belastning på undergrunnen. Denne 
er ikke kjent og det er derfor vanskelig å foreta eksakte setningsberegninger. 
Ut fra den fundamenteringsmetode som er foreslått ovenfor, antas det imidlertid 
at setningene ikke vil overstige 5 cm . Setningene vil nok variere noe på grunn 
av varierende gravedybde og varierende belastning, men med de homogene 
lØsmassene og de store dybdene til fjell antas variasjonen å bli moderat. 

Bebyggelsen på naboeiendommen i syd-øst (~!faset 1. industrivei nr 6) består av 
en lagerhall med gulvet på grunnen på ca kote 9,,50 . IfØlge tegninger i 
bygningskontrollen er hallen fundamentert på søylefundamenter langs ytter­
veggene 1,5- 2,0 m under gulvet i hallen . I syd-vest er .det imidlertid bygget 
full kjeller under hallen over en strekning på 9 m. Naboeiendommen vil av 
stabilitets-hensyn vanskeliggjØre utgraving til kote 89,5 dersom gulvet i 
underetasjen skal bli liggende på kote 90 . Det må i så fall treffes spesiel le 
tiltak som f.eks. å avstive graveskråningen med stagforankret spuntvegg . 
D.ette er imidlertid så omfattende og kostbart at det antas at man vil benytte 
andre lØsninger i den grad dette er mulig . 

Ved å heve dypeste utgravingsnivå 1 m til kote 90,5, hvilket medfØrer at gulvet 
i underetasjen blir liggende på ca kote 91,0, antas det at utgravingen kan 
gjennomføres uten fare for nabobygningen, se tegn.nr. 2158-6. Utgravingen vil 
imidlertid medfØre en anstrengt stabilitet i byggeperioden. Det anses derfor 
nødvendig med omfattende kontroll under utfØrelsen av geoteknisk sakkyndig som 
også bØr delta i detaljprosjektering og utarbeidelse av fremdriftsplan osv. 
Videre må den siste delen av utgravingen mot nabobygningen utføres i seksjoner . 
Ved den seksjonsvise gravingen kan hele tomten graves ned til kote 92,5 . 
Deretter kan det graves til full dybde (kote 90,5) i hele tomten bortsett fra 
et 10 meter bredt belte inn mot nabobygningen (den delen som er uten kjeller 
i syd-Øst). 

Den seksjonsvise gravingen deles i tre seksjoner av 5 meters bredde. FØr 
neste seksjon kfn graves må seksjonen være gjennbelastet med ferdig stØpt 
gulv og 10 KN/m last på gulvet . 

Under anleggsarbeidene må det utfØres fortlØpende kontroll av setnings­
utviklingen på nabobygget . 

Forøvrig gjØres det oppmerksom på at Dynapac disponerer naboeiendommen og 
prøvekjØring av deres tyngre komprimeringsutstyr bØr unngås i nærheten av 
byggegruben i den mest kritiske del av anleggsperioden da dette kan forverre 
stabiliteten. 

De restriksjonene som er nevnt ovenfor kan tillempes hvis kjellergulvets nivå 
heves ytterligere. 

På naboeiendommen i nord-Øst ligger det en 4-5 m hØY fylling trolig bestående 
ay matjord. Av stabilitetshensyn må denne avgraves ned til kote 96,0 i en 
avstand av 10 m fra toppen av skråningen ned mot byggegruben, se tegn.nr. 
2158-6. 

Helningen på graveskråningene mot nord og øst der hØydeforskjellen er 4 m eller 
mer, settes i utgangspunktet til 1: 1,5 eller slakere. Forøvrig kan det 
benyttes en helning på 1:1. I lange perioder med dårlig vær må man være 
forberedt på å dekke skråningene med plast for å hindre erosjon. Alternativt 
kan skrånings helningen slakes ut der dette er mulig. 

Som fremgår av tegn.nr. 2158-7 og - 8 finnes det fylling av varierende mektighet 
i det aktuelle området. Når fundamentene av stabilitetshensyn foreslås hevet 
til kote 90,5, medfØrer dette at fundamenter og gulv i større grad blir 
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liggende i fylling. Dette gjelder bare i vestre del av bygget. Fyllmassene må 
vurderes nærmere under utgravingen og i den grad det er nødvendig må de byttes 
ut med mer setningsfrie masser, f.eks. grus eller pukk som komprimeres 
forskriftsmessig. 

Geoteknisk kontor står fortsatt til tjeneste i den videre planlegging. 

Geoteknisk kontor 

O. Tokheim 

/) /) 

tl~(lt~t~~ 
/A. Robsrud 
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Bilag O 

STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Q Enlcel nonderina betep;uer ned•jrivinr; a v stAlsten~r.er uten registrerinp; av motstand, for eks. slag­

sonderinr; med sler,p;e eller sla~bormaskin . 

4t Oreieboring utfØres ved å måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synker 
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 
nmdreininB. Lenp;den av s pissen er 20 cm og sidekanten er ] cm. Under opptegnin~ av resultatene 

angis antall omdreininp;er pr. m synkning pA hØyre side av hullet, og lasten på horet på venstre 
side. 

~ Pjellkontrol lboringe r utfØres med trykklu ftdrevet bergbor. Både topphammer o~ senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i A registrere når man har fAtt en lan~som og relativt jevn 
synkninr, av boret idet dette er ~n sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvi s 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrørt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre gr.unner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stahilitetsberegninger. 

@ Prøvetflking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en ~ 54 mm 

sylinderprøvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ sternplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa ­

tive" prøver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
stAlskrue ned i grunnen oe. trekke den opp igjen. 

~ Poretrykksmåling går ut på A måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved A fØre ned til Ønsket dybde et s åkalt piezometer som består av et stålrør med et porØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykket som byg~es opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange i nne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremst ill ing av resultatene anp;is som regel det nivå (m.o. h.) 
som vannet stiger til (poretrykk~nivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse, Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prøver): 
Romvekt x)Y (t/m]) av naturlig fuktig prØve. 

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

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prøvens lengde. 

flytegrensen wL (~) og utru llinasg rensen wp (l) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 

for plastisk område av ornrØrt mAteriale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyt~-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jor~artens e~enskape r. 

Kousistensgrensene blir vanligvis bestemt pli annenhver prØve. 

'Ølgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Li t e plastisk leire 
Middels plastisk leire 

~ler,et !11astisk lt.>iJ•e 

< 10 

= 10-20 

~ Hl 



Sk ftH-t.l<l~•~~,. x ) :'< (tkt?·) t-PRt.PiilrnP. !I ved enA ksede trykkforsøk. Norrnnlt tolil' dc•L :;l\:1r·e t ut et 

prØvestykke med tverrsnitt 3,f. x 3, 6 cm og hØyde 10 cm pA mi dten av syl inclt• r•p r·Øv• n . llnntftkflVb 
blir fullt tverrsnitt (~ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn ti l prØvens tVI'I'J'srdtt sl,kinf?: under· r,,,._ 
sØket. Skj ærfastheten settes lik halve trykkfastheten, 

Videre bl i r uforstyrret skj ærfas thet s og om rØrt skj ærfastht·t s ' bes t,cmt. Vfd kon u::~ for~:~ t6k . !Jet Le 

er en indirekte metode til bes temmelse av skjærfastheten, idet nednynknin~r.cn aV t!n lwnu s med 

bestemt form og vekt mdles o~ den tilsvarende skjærfasthetsverdi ta n ut. H V err ta~~ll. BAde trykk­

forsØk og konusfors~k gir udrenert skjærfas thet. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert nk,jærfasthPt: 

t/m2 
., 

Meget blØt leire s < 1 , 25 .. 1( , 'l kN/m ' 

AlØt leire s : 1 , 25 - 2 , 5 tlm2 = 12 , 5 - ?.'i """" 
Middels fast leire s : 2 ,5 - 5,0 t/m2 ?5 - 'ill Uti il fl -. 
Fast leire s : 5 , 0 - 10,0 tlm2 .. 50 - 100 """" 
Meget fast leire s ... l O t/m2 

~· 100 u unn 

Sensitiviteten x)St = i• er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret op; omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sens itiv lei re 

Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St c 8 

St - 8 - 30 

St ;:... '50 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurderin~ i hvert tilfelle: 

Ødometerforsø.l< x) utfØres for å finne en jordarts sammentr·ykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordar ten me~ dia~eter ~ cm or. hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Laoten påfØres trinnvis , 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn . Resultatene 
fremstil les ved å tegne opp den relative sammentryking c som funksjon av belastningen. Setnin~s­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette 8ir p,runnlag for bere~nin~ bdde av setnin~enes 
stØrrelse or; tidsforlØp. TidsforlØp~t er imidlertid særlig usikkert p1i p:runn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting , som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En vi ss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes s ynkehnstigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bes temmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post ' s ti-delte skala H l - H 10. Torv 
kan deles i fØlgende grupper : 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 

H 5 - H 7 , planterester svakt synlig 
H 6 - HlO , planterester ikke synli~. 

Organisk innhold ( humusinnholdJ bestemmes vanligvis ved g!Ødning av tØrt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Proctorforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 
friksjonsmasser, Massen blir stampet lagvis inn i en stAlsylinder av bestemt volum, c~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom s tandard 
rroctor og modifisert Proctor. Den siste i nnebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres mea 

varierende vanninnhold, o~ det vanninnho],l som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. D~n 

hØyeste romvrkt kalles lOO! Proctor. 
LA.Tonetf. Olfø 
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