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INNLEDNING 

I henhold til rekvisisjon nr. 1301 av 2. april 1982 fra 
Byggeetaten og brev av 17. juni 1981 fra H. C. Sandbeck 
& Co. A/S har geoteknisk kontor utført en geoteknisk under­
søkelse i Brobekkvn. BO. 

Boringene er utført for et planlagt hybelbygg for bosteds­
lØse. 

Hensikten med undersøkelsen var å lokalisere fjell og finne 
parametre som kan benyttes for å beregne bæreevne og antatte 
setninger med hensyn på fundamentering av hybelbygget som blir 
på to etasjer. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor i tiden 
21. - 30. april 1982. Borprogrammet er foreslått av H.C. 
Sandbeck & Co. A/S, og omfatter 7 dreiesonderinger, l prøve­
serie og måling av grunnvannstand i prøvehullet. 
Beskrivelse av bor.metodene er vist på bilag O. 

Borpunktene er utsatt i marken ved hjelp av utmål fra hus og 
grensemerker som er inntegnet på situasjonsplanen. Punktene 
er nivellert med utgangspunkt i PP 1477 (h=lll.854). 

A/S Geoteam har tidligere utført boringer i dette området og 
disse er inntegnet på situasjonsplanen, bilag 6. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

De uforstyrrede prøvene fra hull 2 ble åpnet og visuelt klass­
ifisert 1 vårt laboratorium. Dernest ble vanninnhold og rom­
vekt målt. Plastisk område og udrenert skjærstyrke ble også. 
bestemt. Udrenert skjærstyrke ble bestemt ved konusforsØk og 
enaksialt trykkforsøk. Omrørt skjærstyrke ble også bestemt 
ved konusforsøk, hvoretter sensitiviteten er angitt. 
Resultatet av disse undersøkelsene er angitt på bilag l. 

Forøvrig er en generell beskrivelse av laboratorieundersøkelsene 
angitt på bilag O. 

På to forskjellige nivåer ble det utfØrt tilsammen fire Ødometer­
forsøk på de uforstyrrede prøvene fra hull 2. To av forsøkene 
ble utført med pålasting til 250 kN/m2, avlasting og rebelast­
ing til 950 kN/m2. Resultatene fra ødometerforsøkene er vist 
på bilag 2 og 3. 

Tolking av ØdometerforsØkene 

Borprofilet (bilag l) viser at leiren ned til 5 m dybde var 
så fast at den måtte skovles. Forsøkene som ble utfØrt på 
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prøver fra ~tørre dybder gir relativt gode resultater, men 
en del av prøvene antas å ha vært noe forstyrret. Under 6 m 
dybde anses leiren imidlertid å være noe overkonsolidert med 
en overkonsolideringsgrad (OCR) på minst 1,8. 
Ved setningsberegningene settes. derfor kompresjonsmodulen M 
til 7,5 MN/m2 som skal benyttes når effektivspenningene 
er mindre enn effektivt forkonsolideringstrykk pc' (a-, pc'). 
For~ >pc' er M=mQ-' hvor m=l5. I tørrskorpeleiren settes M 
erfaringsmessig til 10 MN/m2. 

Deformasjonsmodulen Mer ved spenningerq-'< pc' p.g.a. prøve­
forstyrrelser skjØnnsmessig anslått mellom de målte verdier 
for første gangs belastning og rebelastning som vist på 
bilagene 2 og 3. 

GRUNNFORHOLD 

Dybdene til fjell i borpunktene varierer mellom 5,4 og 10,8 m, 
med den største løsmassemektigheten i de nord-vestre deler 
av tomta. 

På grunnlag av den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp 
i hull 2 anses løsmassene i området å bestå av 5-7 m tørr­
skorpeleire og annen meget fast leire over J-4 m middels plast­
isk, lite sensitiv og middels fast leire med udrenert skjær­
styrke på ca 37 kN/m2 (3,7 t/m2). Vanninnholdet varierer 
mellom 25 og 35% i det nedre leirelaget. PrØveseriene som 
er tatt opp av A/S Geoteam viser i hovedsak de samme egen­
skapene, men med noe mindre tørrskorpe og noe hØyere skjær­
styrke. 

Dreiesonderingsmotstanden er meget stor i det øvre leirelaget 
(ca 5 m) • På større dybder er dreiesonderingsmotstanden sted­
vis noe mindre, men må allikevel betegnes som stor. Sonderinga­
profilene er vist på bilag 5. 

Grunnvannstanden er målt til ca 4 m under terreng i hullet som 
stod åpent etter prøveserien. Dette er ca l m hØyere enn hva 
poretrykksmåleren til A/S Geoteam viser, men det kan skyldes 
nedbØr eller overvann som har fyllt opp hullet. Poretrykks-
måleren må antas å være mest nøyaktig. · 

FUNDAMENTERING 

Hybelbygget er planlagt oppfØrt i to etasjer uten kjeller og 
direkte fundamentert med grunne, isolerte fundamenter 20-30 cm 
under terrengnivå. 

Vi har ikke mottatt planer som viser nivået for laveste gulv, 
men vi antar at dette ønskes lagt direkte på grunne.n,. ca 20 cm 
over terrengnivå. Dette forutsetter at evt. matjord og sterkt 
humusholdige masser under gulvnivå erstattes med egnede masser 
som grus, stein el.l. Evt. oppfyllte masser må komprtmeres 
forsvarlig. 
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Ceoteknisk sett kan direkte sålefundamentering anbefales. 
Det kan tillates et dimensjonerende fundamenttrykk på ca 
150 kN/m2 i de øvre deler av leirelaget. Spenningsøkningen 
under fundamentene blir størst nærmest disse, i den øverste 
delen av leirelaget som er meget fast. Tilleggsspenningene 
fra fundamentene avtar imidlertid meget raskt i dybden. 
Spenningene vil neppe overskride forbelastningstrykket pc' 
og'det forventes derfor meget små setninger, beregningsmessig 
ca 2 cm. Dette forutsetter at det ikke blir oppfylling av 
betydning under eller like i nærheten av bygget. 

Vi ber om å bli kontaktet dersom det skulle bli endringer i 
planene, som f.eks. oppfylling nær eller under bygget. 

Geoteknisk kontor 

l A. Robsrud 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enkel sonde~ing betegner neddriving av stålstenger uten registrering av motstand, for eks. slag­
sondering med slegge eller slagbormaskin. 

D~eiebo~ing utfØres ved å måle synkninger under dreining n~r boret er lastet med 100 kg. Synker 
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 
ang-is antall omdreininger pr. m.synkning på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 
side. 

Fjellkont~ollbo~inge~ utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingebo~ing 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 grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

P~øvettZking 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~ ste1nplet hoLdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og 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 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

Po~et~ykksmdling går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten . Dette gjØres 
ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt 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 bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

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/m3) 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. 

Flyteg~ense n wL (%) og ut~ullingsg~ensen wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskaper . 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prØve. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire Ip 
Middels plastisk leire I

0 
Meget plastisk leire IP 

< 10 

= 10-20 

> 20 



Skdærfastheten x)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 
prøvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm på midten av sylinderprØven . Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsyrikningen av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t/m2 
~ 12,5 kN/m2 

BlØt leire s = 1 , 25 - 2 , 5 t/m2 
~ 12,5 - 25 """" 

Middels !'ast leire s = 2,5 - 5,0 t/m2 
~ 25 - 50 """" 

Fast leire 8 = 5,0 - 10,0 t/m2 - 50 - 100 """" 
Meget rast leire s > 10 t/m2 

~ 100 """" 

Sensitiviteten x)St = s s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødometerforsøk x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten med diaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sarnmentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn . Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen. Setninga­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagrarn. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kornfordetingsanatyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere storr blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslernmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl - 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 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

GlØdet apet 

Proctorforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, ~~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres meå 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 
hØyeste romvekt kalles 100% Proctor . 
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