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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 utfgrt en geoteknisk under-
sgkelse i1 Brobekkvn. 80.

Boringene er utfgrt for et planlagt hybelbygg for bosteds-
l¢se.

Hensikten med undersgkelsen var & lokalisere fjell og finne
parametre som kan benyttes for & beregne bareevne og antatte
setninger med hensyn p& fundamentering av hybelbygget som blir
pd to etasjer. ;

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i tiden
21. - 30. april 1982. Borprogrammet er foreslAtt av H.C.
Sandbeck & Co. A/S, og omfatter 7 dreiesonderinger, 1 prgve-
serie og madling av grunnvannstand i pr¢vehullet.

Beskrivelse av bormetodene er vist pd bilag O.

Borpunktene er utsatt 1 marken ved hjelp av utmdl fra hus og
grensemerker som er inntegnet pd situasjonsplanen. Punktene
er nivellert med utgangspunkt i1 PP 1477 (h=111.854).

A/S Geoteam har tidligere utfgrt boringer i dette omrddet og
disse er inntegnet p& situasjonsplanen, bilag 6.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

De uforstyrrede prgvene fra hull 2 ble 3pnet og visuelt klass-
ifisert i vArt laboratorium. Dernest ble vanninnhold og rom-
vekt mdlt. Plastisk omrdde og udrenert skjzrstyrke ble ogsa.
bestemt. Udrenert skjarstyrke ble bestemt ved konusforsgk og
enaksialt trykkforsgk. Omrgrt skjarstyrke ble ogsd bestemt
ved konusforsgk, hvoretter sensitiviteten er angitt.
Resultatet av disse undersgkelsene er angitt p& bilag 1.

Forgvrig er en generell beskrivelse av laboratorieundersgkelsene
angitt pa bilag 0.

P& to forskjellige nivéer ble det utfgrt tilsammen fire gdometer-
forsgk pa de uforstyrrede prg¢vene fra hull 2. To av forsgkene
ble utfgrt med padlasting til 250 kN/m2, avlasting og rebelast-
ing til 950 kN/m2. Resultatene fra gdometerforsgkene er vist

p& bilag 2 og 3.

Tolking av gdometerforsgkene

Borprofilet (bilag 1) viser at leiren ned til 5 m dybde var
s8 fast at den midtte skovles. Forsgkene som ble utfgrt pd
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prover fra stgrre dybder gir relativt gode resultater, men
en del av prg¢vene antas & ha vart noe forstyrret. Under 6 m
dybde anses leiren imidlertid & vare noe overkonsolidert med
en overkonsolideringsgrad (OCR) pa minst 1,8.

Ved setningsberegningene settes derfor kompresjonsmodulen M
til 7,5 MN/m2 som skal benyttes ndr effektivspenningene

er mindre enn effektivt forkonsolideringstrykk pc' (0 ¢ pc').
For @ >pc' er M=mT ' hvor m=15. I t¢rrskorpeleiren settes M
erfaringsmessig til 10 MN/m2.

Deformasjonsmodulen M er ved spenninger T '< pc' p.g.a. pregve-
forstyrrelser skjgnnsmessig ansldtt mellom de mdlte verdier
for fgrste gangs belastning og rebelastning som vist péi
bilagene 2 og 3.

GRUNNFORHOLD

Dybdene til fjell i borpunktene varierer mellom 5,4 og 10,8 m,
med den stgrste 1¢smassemekt1gheten 1 de nord-vestre deler
av tomta.

P& grunnlag av den uforstyrrede prgveserien som ble tatt opp

i hull 2 anses lgsmassene i omrd3det 4 bestd av 5-7 m tgrr-
skorpeleire og annen meget fast leire over 3-4 m middels plast-
isk, lite sensitiv og middels fast leire med udrenert skj=zr-
styrke pd ca 37 kN/m2 (3,7 t/m2). Vanninnholdet varierer
mellom 25 og 35% 1 det nedre leirelaget. Prgveseriene som

er tatt opp av A/S Geoteam viser 1 hovedsak de samme egen-
skapene, men med noe mindre t¢rrskorpe Oog noe hgyere skjar-
styrke.

Dreiesonderingsmotstanden er meget stor 1 det gvre leirelaget
(ca 5 m). P& stgrre dybder er dreiesonderingsmotstanden sted-
vis noe mindre, men mid allikevel betegnes som stor. Sonderings-
profilene er vist pd bilag 5.

Grunnvannstanden er mdlt til ca 4 m under terreng i1 hullet som
stod dpent etter prgveserien. Dette er ca 1 m hgyere enn hva
poretrykksmdleren til A/S Geoteam viser, men det kan skyldes
nedbgr eller overvann som har fyllt opp hullet. Poretrykks—
mdleren md antas & vare mest ngyaktig.

FUNDAMENTERING

Hybelbygget er planlagt oppfe¢rt i1 to etasjer uten kjeller og
direkte fundamentert med grunne, isolerte fundamenter 20-30 cm
under terrengnivi.

Vi har ikke mottatt planer som viser nivdet for laveste gulv,
men vi antar at dette ¢nskes lagt direkte pd grunnen, ca 20 cm
over terrengnivd. Dette forutsetter at evt. matjord og sterkt
humusholdige masser under gulvnivd erstattes med egnede masser
som grus, stein el.l. Evt. oppfyllte masser m& komprimeres

forsvarlig.
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Geoteknisk sett kan direkte sdlefundamentering anbefales.

Det kan tillates et dimensjonerende fundamenttrykk pad ca

150 kN/m2 i de gvre deler av leirelaget. Spenningsgkningen
under fundamentene blir stgrst narmest disse, 1 den ¢verste
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 smd sethinger, beregningsmessig
ca 2 cm., Dette forutsetter at det ikke blir oppfylling av
betydning under eller like 1 narheten av bygget.

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

Geoteknisk kontor

/%__, | | [ Z %aﬁl/&a&("

/ A. Robarud



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved & méle synkninger under dreining né&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
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret p& venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fé&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & méle jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra m&lt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i1 g¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstér. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omr¢grt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pé&virkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm

sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres 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 sd8kalte "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

stélskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling g&r ut p& & midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres
ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et s&kalt piezometer som bestdr av et st&lrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkm&ler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne 1 st8lrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv& (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSGKELSER
I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver) :
Romvekt X)Y (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegreneen wp (%) og utrullingsgrensen vy, (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omr&de av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

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

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire ID = 10=-20
Meget plastisk leire Ip > 20



Skjerfastheten x)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skéret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for=-
sgket. Skjarfastheten settes lik halve trykkfastheten,

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjmrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av cen tabell. Bade trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjarfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m? x 12,5 kN/m?
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 = 12,5 - 25 "nnn
Middels fast leire S 22,5 - 5,0 t/m° = 25 = §5Q wran
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° == 50 - 100 Mnne
Meget fast leire s >10 t/m2 =~ 100 "wnn

s

Sensgitiviteten x)St = %. er forholdet mellom skjazrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St = 30

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

@dometerforsok x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-~

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pdfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingaanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt t¢grr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vétsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t¢rt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og p8 grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnazrmet beregnes.

Fortorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1 - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tdgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mead
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L-A.Tonetf, Oslo
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