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INNLEDNING

A/S Sivilingenigr 0. Kjglseth er bedt om & utfgre undersgkelser for
bestemmelse av fundamenteringsforholdene for den prosjekterte be-
byggelse pd felt C pd Hovseter.

Det er tidligere utfgrt slagboringer av A/S Fagbygg i et rutenett pa
256 x 25 m.

I denne rapport er resultatene av de utfgrte undersdkelser sammen-
stillet til bruk under prosjekteringen. De konklusjoner som
resultatene fgrer til utifra prosjektet slik det nd foreligger er ogsa
anfgrt. Nar detaljprosjekteringen er ferdig og planene er fastlagt
bgr denne rapport revideres og justeres i forhold til de konkrete

byggeplaner.

PROSJEKT

kY

Det er planlagt oppfgrt 11 4 etasjes blokker, 2 8 etasjes blokker ag

et stgrre garasjebygg i omradet.  Byggene er inntegnet pa oversikts-
kartet, tegning 3202-5. Blokkene er nummerert fra 1 til 13. Pa X
situasjonsplénen er ogsa pafgrt etasjeantall i hver blokk og hgyeste ég
laveste planeringsnivd utenfor blokkene. Det laveste planeringsnivad
tilsvarer omtrent nivaet for laveste gulv, untatt ved de blokker hvor
det er kjeller. Kjellerene er vist ved skravert felt pa situasjons-

. planen.
Garasjebygget er et prosjekt som md behandles Sarskilt.

I forbindelse med undersgkelsen for blokkene er det tatt en prgveserie
i bakkant av garasjebygget for a skaffe data for vurdering av jord-
trykk og stabilitet her. Resultatene av denne prgveserien er tatt med

i denne rapport.
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Mulige fundamenteringslgsninger for de forskjellige blokkene med de
eksisterende grunnforhold er gjennomgdtt nedenfor.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt i januar 1971, supplert av en mindre tilleggs-
undersgkelse i mai 1971.

Det ble tatt opp i alt 9 serier uforstyrrede prgver for bestemmelse av
grunnens geotekniske egenskaper i laboratoriet. Det ble videre fore-
tatt fjellbestemmelser pi steder hvor det var planlagt bebyggelse, men
ikke tidligere boret.

Boremetoder og laboratorie-undersgkelser er beskrevet i bilag 01-0u4

i denne rapport.
GRUNNFORHOLD

Beliggenheten av alle utfgrte boringer og beliggenheten av de pro-
.sjekterte bygg med foresldtte fyllingshgyder fremgdr av oversiktskart,
tegning 3202-5.

I omrddet for boligblokkene er det delvis fjell i dagen og en lgsmasse=
overdekning maksimalt mdlt til 7.0 m. L¢smasseoverdekningen bestéf‘av
leire. Den ¢gverste del av leiren bestdr av en velutviklet tgrrskorpe
med en tykkelse pd 3 til 5 m. .
Under t¢rrskorpen er en middels fast leire med en mektighet pa 1 til

2 m i prgveseriene.

Den middels faste leiren under tgrrskorpen har en forbelastningpd

5 til 8 t/m2. En tilleggsbelastning som ikke overskrider disse verdier
vil gi ubetydelige setninger.

Laget har liten mektighet og vil derfor gi et tilsvarende lite setnings-
bidrag. T¢rrskorpen kan betraktes som ukompressibel i de foreliggende
fundamenteringssp#rsmal.
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FUNDAMENTERING

Nedenfor er det satt opp en tabell over utgraving, fjelloverdekning
og grunnforhold for de forskjellige blokker. Det er angitt hvilke
blokker som sannsynligvis bgr fundamenteres pad sdler og hvilke som
sannsynligvis bgr fundamenteres pd fjell. Ved fundamentering pa
fjell er det ikke tatt stilling til om blokkene b¢gr fundamenteres
pd undersprengt fjell og sprengsteinsfylling eller direkte pa fjell.
Dette vil vare et anleggsteknisk og gkonomisk spgrsmdl.

Viser det seg & vare ¢gnskelig med en fundamentering pa undersprengt
fjell og sprengsteinsfylling ma det utarbeides en arbeidsinstruks for
dette arbeidet.

Nedenfor er det satt opp em tabell over utgraving, fjelloverdekning
og grunnforhold ved de forskjellige blokker.

Utifra de data som er samlet i tabellen, bilag 1, og resultatene av
boringsdataene er fundamenteringen for de ulike blokker gjennomgdtt
nedenfor.

Blokkene 1, 2, 3, 4, % og 6 _pa_ Y4 etasijer.

Ved disse blokker er det sdvidt liten fjelloverdekning under laveste
gulvnivd at det er naturlig & fundamentere de barende konstruksjoner

direkte pa fjell.

Det kan ogsd bli aktuelt med fundamentering pad undersprengt fjell og
komprimert sprengsteinsfylling hvis dette er regningsbzrende. I sd
fall mé det utarbeides en instruks for et slikt arbeide.
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Ved blokk 7 er det leire ned til ca. 5 m under laveste gulvniva.

Under tgrrskorpen finnes en middels fast leire. @dometerforsgk pa
leiren har vist at denne har en forbelastning pa ca. 6 t/mz. Dette
innebzrer at leiren Kan pdfgres en tilleggsbelastning inntil 6 t/m2 fgr
de plastiske setninger vil inntreffe.




- g = 3202.01

Bygget medfgrer en utgraving pa 0.5 m i forkant til 2.5 m i bakkant.
Dette innebazrer en avlastning pa fra 1 til 5 t/mz. Antas bygget

4 veie 4.5 t/m2 vil den virkelige tilleggsbelastning pd grunnen bli
fra 0 - 3.5 t/mz. Dette ligger vesentlig under den mdlte forbe-
lastning. Bygget vil derfor ikke fa setninger av betydning ved en

direkte fundamentering i leiren.

Bygget kan fundamenteres direkte. Det kan for prosjekteringen an-
vendes et sdletrykk pd 15 t/m2. Ndr fundamentplanene foreligger
md disse kontrolleres og sdletrykket justeres da dette er en funksjon

av fundamentets form, overdekning etec.

e T T R = T T PR P e —p = R P P =y

Dybdene til fjell under laveste gulv varierer mellom 0.5 og 3.0 m ved
blokk 8 og mellom 0.5 og 1.5 m ved blokk 9. Det vil dermed vare
naturlig a4 fundamentere de bazrende vegger til fjell ved disse blokkene.

— e - e G D G R S m e ) i S M G e G D B S e i o -

Her er en fjelloverdekning pd 3 til 4 m. Det blir med blokkens plan-
lagte beliggenhet en utgraving pa 2.0 m eller & t/m2. Ved en
direkte fundamentering vil blokken representere en tilleggsbelastning
pd grunnen pa maksimalt 1 t/m?. Det vil sdledes ikke inntreffe
setninger, da man ogsd her md ha en forbelastningseffekt. Det anbe-
fales derfor at bygget fundamenteres pd sdler. Det kan for pro-
sjekteringen anvendes et sdletrykk pa 13 t/m2 med de samme forbehold
som nevnt for blokk 7.

Blokk 11, 4 etasjer og underetasje

Dybde til fjell fra laveste gulvniva varierer mellom 3.0 og 0.2 m. De

barende vegger bgr dermed fundamenteres pad fjell.
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Dybdene til fjell ligger ved de utfgrte boringer her pd ca. 6.0 m
under laveste gulvnivd. Avsetningen bestdr av tgrrskorpeleire ned
til en dybde av 5 m. Herunder er et 0.5 m lag av blgt leire.

Utgravingen for bygget vil bli ubetydelig. Det er prosjektert en opp-
fylling pa 2.0 m p& den ene siden av bygget.

P& grunn av de jevne dybder til fjell og at leiren er fast vil en
direkte fundamentering gi ubetydelige setninger. Et gdometerforsgk

av leiren i 5 m dybde viser at man her har en forbelastning pa 8 t/mz.
Dette innebzrer at det bare vil inntreffe ubetydelige setninger av
avsetningen ned til dette nivd. Beregningsmessig vil en jevnt fordelt
belastning pa 8 t/m? medfgre en setning pa 2.5 om i den underliggende
blgte leiren. Denne setning vil forlgpe meget raskt og vil antagelig
vare avsluttet i lgpet av byggeperioden.

Utifra dette anbefales en direkte fundamentering i leiren. Det kan
anvendes et sdaletrykk pa 15 t/m? for prosjekteringen med de forbehold
som er nevnt angdende sdletrykk ved blokk 7.

SAMMENDRAG

Med referanse til det som er nevnt ovenfor finner vi at fglgende
blokker bgr fundamenteres pa fjell: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 11 og 12,
mens blokkene 7, 10 og 13 bgr fundamenteres pa sdler.

Rapporten er skrevet under den forutsetning at den videre prosjektering
skjer i samrd&d med oss.

0slo, 2. juni 1971.
A/S SIVILINGENIgR O. KJ¢LSET§
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Bilag 0-1
Geoteknikk

MARKUNDERS@KELSER 06 BYGGEKONTROLL

For & fa den fgrste orientering om grunnforholdene benyttes
seismiske malinger og sonderboringer til a& bestemme dybdene
til fjell eller fast grunn, og som et grunnlag for svart til-
nzrmet & vurdere lagdeling, type og fasthet av jordmassene.

For & bestemme grunnens geotekniske egenskaper mer ngyaktig
benyttes prgvetaking og laboratorieundersgkelser av ufor-
styrrede jordprgver. Den udrenerte skjazrfasthet for mid-
dels faste til meget blgte leirer kan mdles in situ ved
hjelp av vingebor.

I enkelte tilfeller benyttes graving av prgvegroper som et
middel til & f& en forstdelse av grunnforholdene og vurdere
omfanget av videre markundersgkelser. Andre markundersgk-
elser omfatter observasjon av grunnvannstanden, mdling av
poretrykk med piezometer og utfgrelse av platebelastnings-
forsgk pa grunnen.

For & kontrollere var vurdering av grunnforholdene og kon-
trollere utfgrelsen av grunnarbeidene ved et prosjekt, be-
stdr videre markarbeid av inspeksjon og kontroll av utgrav-
ninger, fyllingsarbeider og installasjon av peler og pil-
larer. Prgvebelastning av peler utfgres for a vurdere den
mest hensiktsmessige og gkonomiske peltype, eller som en
kontroll pad at en forutsatt belastning gir tilstrekkelig
sikkerhet. Observasjon av setninger er en viktig og ngd-
vendig kontroll ved setningsgmfindtlige bygg og f.eks. ved
forbelastning av byggegrunn.

BORINGSMETODER

Dreiesondering

Utfgres med @ 20 eller 22 mm
borstdl som skrus sammen med
7 mJ Tr T glatte skjgter og forsynes

FORBORET .

o M 1 med © 30 mm skruespiss.
MIDDELS
STOR|

(4

Vo MOTSTAND Resultatene av dreiesondering-
& t-t=4-1----- ene angis som vist i et stolpe-
@ iy diagram med antall halve om-
- MOTSTAND 2"
& ol S T || dreininger pr. halvmeter synk-
g eEET ning under belastningen av
= .
z LITEN boret som funksjon av boredyb-
3 MOTSTAND den. Belastningen pd boret pa-
u i fgres diagrammet som vist.

100 . Dreiemotstanden md vurderes i

forhold til den med dybden ¢gk-
ende friksjonsmotstand langs
...... I borstengene.

0 20 40 60 80 100

ANTALL HALVE OMDREININGER Dreiesondering anvendes i jord-

o8 LR SRR e arter med relativt lav fasthet
og gir en god orientering om
lagdeling og fasthet.




Bilag 0-2
Geoteknikk

Ramsondering

Utfgres med & 32 mm borstéal som
skrus sammen med glatte skjgter

/4 777 77 MEGET LTEN 172 og med 40 mm firkantet eller
MOTSTAND sylindrisk spiss. Boret rammes
ol el o Sl A T med et lodd pa 75 kg som drives
U av et spill.
MOTSTAND
Hj Resultatene av ramsonderingen
ol T ot I angis som vist i et stolpedia-
gram med ramenergien pr. meter
synkni
ﬁ_} g;_l&:)ﬂs ynkning

MOTSTAND

Co = Loddvekt x fallhgyde (tm/m)
Synkning pr. slag

STOR som funksjon av dybden.
MOTSTAND

= ol ==
0 2 4 6 8 10 12
Qp '"/m~RAMENERGI PR. METER SYNKNING

Ramsondering anvendes i fastere
jordarter og gir blant annet
opplysninger som kan benyttes
til & vurdere pellengder og pel-
ramming. (Kfr. Standard Pene-
tration Test).

Prgvetaking

Den vanlige anvendte prgvetaker er en ©® 54 mm tynnvegget
stempel-type prgvetaker som presses ned ved hjelp av et
5/4" rgr., Nar en prgve tas, holdes stemplet fast med en
stdlstang som ligger inne i nedpresningsrgret, og den tynn-
veggede sylinderen presses ned ved hydraulisk eller annen
mekanisk metode.

De uforstyrrede jordprgvene forsegles ute i marken og sen-
des til laboratoriet for undersgkelse.

Prgvetaking i fastere jordmasser foregdr ved & ramme tykk-
veggede splittbare prgvetakere med skarp egg ned i jord-
massen. Det md bores eller spyles et hull suksessivt, slik
at prgvetakeren kan settes ned pa uforstyrrede jordmasser

i bunnen av hullet. En annen metode bestdr i & ramme et
rgr slik at en fidr en kontinuerlig pr¢ve av grunnen. Ofte
registreres rammemotstanden som en ekstra opplysning om
fastheten.

Vingebor

Med vingebopet kan den udrenerte skjazrfastheten i en jord-
art mdles direkte. Vingeboret presses ned ved hjelp av

et 5/4" rgr. Vlngen, som kan ha forskijellig utfgrelse,

er 4-bladet og star i forbindelse med maleinstrumentet
gjennom en stalstang inne i nedpresningsrgret. I den
gnskede mdledybde presses vingen ut av sin beskyttelses-
sko. Vlngen dreies med lav og konstant hastighet inntil
brudd oppstdr, og vridningsmoment og deformasjon regi-
streres. Skjarfastheten av omrgrt materiale mdles ved
fgrst 4 dreie vingen rundt et antall ganger og gjenta mal-
ingen.

Skjzrfasthetsverdiene finnes av kalibreringskurver.




Bilag 0-3
Geoteknikk

Annet borutstyr

Fjelldybden kan finnes ved & sli ned armeringsstdl med slegge,
ved bruk av bormaskiner eller ved & spyle ned r¢gr med vann
eller trykkluft.

For boring i ekstra harde jordmasser, stein og fjell benyttes
rotasjons- eller kombinert rotasjons- og slagborutstyr. Dette
utstyret har hardmetall- eller diamantskjzr og kan utstyres
for kjerneboring.

LABORATORIEUNDERSPKELSER OG GEOTEKNISKE DEFINISJONER

Jordgr¢vene blir beskrevet og rutineundersgkt i laboratoriet
og pa dette grunnlag klassifisert. Rutineundersgkelsen til-
passes jordarten, men bestdr i alminnelighet av bestemmelse
av vanninnhold, plastisitetsgrenser, romvekt, porgsitet,
udrenert skjazrfasthet og kornstgrrelsesfordeling. Andre
laboratoriefors¢gk utfgres i den grad de er ngdvendige for

a vurdere de geotekniske forhold.

Jordartene, unntatt torv og matjord, klassifiseres ifglge
kornst¢grrelsesfordeling og plastisitetsegenskaper.

Leirfraksjon - kornst¢rrelse < 0,002 mm

silt - - A 0,002 - 0,06 mm

sand " - % 0,06 - 2,0 mm

grus g - " 2,0 -60,0 mm

stein " - " 60,0 - 600,0 mm

blokk " - " > 600,00 mm

Vanninnhold (w) : Bestemmes ved uttgrking av prgven
ved 110°C som vekten av vann i %
av vekten av fast stoff.

Flytegrense (wg,) : Vanninnholdet for en leire nar
den er p& grensen mellom plastisk
og flytende tilstand. Bestemmes
ved standardisert metode.

Utrullingsgrense (wP) : Vanninnholdet for en leire ndr
den er p& grensen mellom plastisk
og smuldrende tilstand. Bestemmes
ved standardisert metode.

Romvekt ( y) : Total vekt pr. volumenhet av prgven.

Tgrr romvekt (¥,) : Vekten av fast stoff pr. volumenhet
av prgven.

Porgsitet (n) : Volum av porer i % av totalvolumet
av prgven.

Poretall (e) : Volum av porer i forhold til volum

av fast stoff i en prgve.



Skjerfasthet (sy,c og @):

LEIREBETEGNELSE sy t/m2

meget blgt < 1,25

blgt 1,25 = 2,5
middels fast 2,5 - 5,0
fast 5,0 -10,0

meget fast >10,0

Sensitivitet (Si)

lite sensitiv - St<8
middels " - St 8-30
meget = - S>30

Kompressibilitet (Cg,cy):

Kornstgrrelsesfordeling

Komprimering

Bilag 0-u
Geoteknikk

Den udrenerte skjarfasthet (sy) be-
stemmes direkte i marken med vinge-
bor eller med konusinntrykkmetode

og forskjellige typer trykkforsgk

pa prgver. Den mest alminnelige me-
tode er den enaksiale hvor prgven
trykkes til brudd uten noe omgivende
trykk. Med triaksialutstyr kan fak-
torer som omgivende trykk, deforma-
syonshastlghet og dreneringsbetingel-
ser varieres, og poretrykket kan av-
leses under forsgket. De effektive
skjarfasthetsparametre "kohesjon" (c)
og "frlkSJonsv1nkel“ (9) bestemmes pa
basis av minst 3 forsgk i et Mohr’s
diagram, hvor skjarfastheten frem-
stilles som funksjon av den effektive
spenning i pr¢vene.

Forholdet mellom den udrenerte skjar-
fasthet i en leire i uforstyrret og
omrgrt tilstand. Med kvikkleire for-
stds en leire som i omrgrt tilstand
er flytende (sy<0,05 t/m2),

Setningsegenskapene av en leire vur-
deres pa grunnlag av gdometerforsgk.
En uforstyrret prgve utsettes for
trinnvis belastning, og deformasjonen
avleses for hvert intervall. Fra
spennings-deformasjonskurven beregnes
eventuell overkonsolidering (pc) og
kompres jonsindeksen (Cc). Konsoli-
derlngskoefflslenten (cv) vurderes

pa basis av deformasjons-tidskurvene
fra gdometerforsgket. Verdiene (p¢),
(Cc) og (cy) gir grunnlag for & be-
regne st¢rrelse og tidsforlgp av
setninger i leire.

: Bestemmes ved mekanisk sikting og

hydrometeranalyse hvor Stokes lov om
partiklers synkehastighet anvendes.,

: Komprimeringsegenskapene for en jord-

art bestemmes ved & tilfgre et volum
av jordarten et komprimeringsarbeid
angitt ved standardisert metode
(standard og modifisert Proctor og
AASHO). Den t¢grre romvekten frem-
stilles som funksjon av vanninn-
holdet for flere forsgk, og det vann-
innhold som gir den beste komprimer-
ing kan vurderes av kurven.

Av andre laboratorieundersgkelser nevnes bestemmelse av perme-
abilitet, humu31nnhold telefarlighet, korrosjonsangrep pa

stdl og angrep pa betong.

Egenskapene av byggegrunn og bare-

lag for flyplasser og veier vurderes i enkelte tilfeller pa
basis av konus- og stempelinntrykkforsgk (f.eks. CBR-forsgk).



Tabell over fundamenteringsforhold 5 Bilag 1.
Utgraving Fjelloverdekning
(Hgydefor- (Hgydeforskijell Grunn- | Merknd.| Opp- Fundamentering
Riokk MaTRLL skjell terreng- laveste gulvnivd forhold £y1l- :
nr. etasjer laveste gulvniva| fjell i meter) y : "
v : - Direkte Direkte
i meter) kjeller| ing  lei 3
flate i leiren pd
maks. m/sdle- fijell.
Maks. Min. . Maks. Min. " trykk i
) t/m®.
XX XXX
<=#
. =) .3 1.8 =1 . 85 Leire 156,40 2.10 X
4 - 0 L1l =02 Leire/ 157.80 0 X
x - fiell
; e 2 o vl Leire/ | 159.40 | 1.0 X
fijell
4 4 13 0.5 4,7 0.7 Leire/ 0.7 X
fjell
S ) 1:'% 0.5 0.2 2.5 Leire/ =120 X
fijell
6 4 1.4 =106 -0.4 =2.5 Leire/ 0.0 X
. . fiell
7 4 2.5 0.5 5.5 5.0 Leire 15 :t/m
8 b 3.0° 0.5 3.0 0.5 Leire
4 J: 0 295 146 0.5 Leire/ X
1 | iell . :
10 «5 2 4,5 3.0 Leire 13 t/m
11 D ; 1.5 Leire/ X
fiell
12 L. 0.3 _ | 2.1 i Fjell 4.0 X
13 0. 0. 6.2 6.2 Leire 2.0 |15 t/m
XX - medf¢rer'sprengning xxx+ - medfgrer sprengning

X Sprengning - fjell
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