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Grunnundersckelser og utredning om fundamenteringeforhold
for nybygg 1 Stortingsgt. 10, Oslo.

Tegning nr. 4138=1=2-3=4=5,

A, INNLEDNING,

Det skal fdres opp et nybygg pd 7 etasjer med en tilbaketrukket
8. etasje pi tomten Stortingsgt. 10. P4 den bakre del av tomten
skal det anlegges 2 kjellere uten bygning over bakken, mens
hdybygget nm=rmest gaten skal ha 1 kjeller. Nederste kjeller blir
henholdsvis pd kote minus 0.05 m og plusé.?1.95.m.

Gjennom nybyggets rddgivende ingenidrer i bygningsteknikk,
siv.ing. Borring & Rognerud, er vi blitt anmodet om & utfore de
nodvendige grunnundersdkelser og utrede fundamenteringsforhol-
dene.

Nabobyggene er fundamentert dels pd séler og dels til fjell,

som vist pd situasjonsplanen, tegning nr. 4138-1. Det er fore-
tatt sjaktinger til fundamentunderkant pd bygningen Stortingsgt.
10 og fundamenteringen av dette bygg er utfsdrt som vist pd
tegning nr. 4138-3,

Den prosjekterte dype utgravning pd den bakre del av tomten
medforer graving under fundamentunderkant for deler av de be-
stdende nabobygg og de nddvendige forholdsregler md tas for &
sikre stabilitetsforholdene undog utgravaningen.

Disse spirsmdl og hvorledes de forskjellige bygningsdeler etter
vir oppfafning‘bﬁr fundamenteres blir diskutert nedenfor.

RING ST 0G UNDERSOKELSESMETOQODER

Vi har férst utfort sonderboringer i en del punkter pé& tomten
til orientering om dybdene til f£jall eller fast grunn og art
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og lagringsfasthet av massen over fjellet., Dernest har vi tatt
opp 3 prioveserier, dels med 40 og dels med 54 mm provetaker,
for laboraterieundersdkelse av grunnens geotekniske data. For
4 f4 sikrest mulig bestemmelse av grunnens skjmsrfasthet med
tanke pA de foreliggende stabilitetsproblemer i forbindelse
med utgravaningen har vi utfért en vingeboring pd tomten.

f
D ebor er 20 mm spesialstdl i 1 m lengder som skrues sammen

og som nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med

100 kg og dreies ned. Resultatene tegnes opp med en tverrstrek
dit borspissen er nddd for hver 100 halve omdreining. Skravert
borhull betyr at boret er sunket uten dreining for den belast-
ning som er pifart.antall halve omdreininger. Etter at boret
er slidtt ned (kryss) eller etter synk (skravert borhull),
begynner tellingen av omdreininger pé nytt.

AO mm provetaker for opptaking av uforstyrrede prover bestir i
prinsippet av en tynnvegget measingsylinder med et stempel.
Sylinderen presses ned ved hjelp av 1® rior mens stempelet holdes
i sylinderens nedre ende., Stempelet er forbundet til overflaten
ved 20 mm borstenger (dreieborstdl). Nidr en prove skal tas,
fastholdes stempelet og aylinderen trykkes ned og skjmrer ut
proven., Provene skyves over 1 15 cm messingsylindere som vokses
til og sendes laboratoriet for undersdkelse.

54 mm proyetaker for opptaking av uforstyrrede prover bestdr 1
prinsippet av en tynnvegget st&isylinder pmed stempel. Sylinderen
presses ned ved hjelp av 5/4" ror mens stempelet holdes i sylinde-
rens nedre ende. Stempelet er forbundet til overflaten ved

20 mm borstenger (dreieborstil). Nir en prove skal tas, fast-
holdes stempelet og sylinderen trykkes ned og skjerer ut préven.
Sylinderen skrues av privetakeren, vokses i1 begge ender og sen-
des laboratoriet for undersdkelse,

Yingebor brukes for direkte bestemmelse av leirene skjsrfasthet
i marken uten & ta opp prover. Et vingekors fires ned til det
dyp det skal mAles. Vingekorset dreies rundt og tofsjonsmomentet
avleses pad et instrument oppe pd bakken. Skjmrfastheten finnes
av en kalibreringskurve.

& tanden eller poretrykket er malt i nedsatte piezometere..
Et plezometer bestidr av et pordst messingfilter som evner &



-3 - 14/1+ 1959.

slippe vannet igjennom mens leirpartiklene holdes tilbake.
Fra filteret forer en tynn plastslange opp til overflaten.
Vannstanden mdles i plastslangen ved hjelp av et elektrisk
méleinstrument. Hvor vannstanden stiger over terreng, miles
poretrykket med et manometer pidsatt plastslangen. Det foretas
flere avlesninger over noen tid til konstante verdier blir
oppnéadd.

Laboratorieyndersidkelsen av de opptatte préver har bestdtt i be-

skrivelse og klassifisering samt bestemmelse av folgende verdier:

Skijmrfastheten (K) er bestemt dels ved trykkforsdk med uhindret
sideutvidelse, dels ved konusforsok og dels direkte i1 marken ved
vingebor. Skjerfastheten er uttrykt 1 t/n2 og opptegnet 1 dia-

grammer pd tegningen,

Relativy fasthet (Hi) er et sammenligningstall som gir uttrykk

for hvor 10s en leire er i omrbrt tilstand. H1 varierer vanlig-

vis fra verdier pa ca. 80 til verdier under 1.

Sepsitiviteten (S) er forholdet mellom leirens skjerfasthet i
uforstyrret og i omrort tilstand. Sensitiviteten varierer vanlig-
vis mellom verdier pd ca. 3 til verdier over 100,

Vanninnholdet (W) er uttrykt 1 # av tdrrsubstans,

Atterbergs grenser bestemmes for klassifisering av leirmassen,
slik at generelt geoteknisk erfaringsmatériale kan benyttes.

Flytegrensen (WL) er det vanninnhold hvor den omrdrte leiren
gar over fra plastiske til 16s konsistens.

3

Utrullingsgrensen (Wp) er det vanninnhold hvor den omrdrte
leire gir over fra plastisk til smuldrende konsistens.

Pordsiteten (n) er volumet av porene i % av volumet av hele

proven.

Humusinnholdet (0) er bestemt ved en kolorimetrisk natromlut-
metode og uttrykt 1 § av térrsubstans,

Romvekten er bestemt for samtlige préver,!

(Jdometerforsék utfores for mdling av sammentrykningstall og
konaolideringskoeffisieﬂt for en leire, Disse verdier gir uttrykk
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for henholdsvis leirens kompressibilitet og den tid som set-
ningsprosessen krever. Forsdkene utfores ved at en leirprove
anbringes i1 en sylinder med et stempel og belastes 1 GCkende
trinn, Sammenpresningen miles pad hvert trinn og resultatene
gjengis 1 en kurve som gir poretall som funksjon av belastning.

GCo RESULTATET AV UNDERSOKELSENE

fremgdr av profilene pa tegning nr. 4138-2, Profilenes belig-
genhet er vist pid situasjonsplanen, tegning nr. 4138-1,

Fjellet ligger pad dybder varierende mellom kote minus 12 og
minus 20 ifdlge de utforte sonderboringer. Fjelleverflaten
ldper folgelig noe skratt og man bor regne med at overflaten
er vesﬁntlig mere uregelmessig enn man fir inntrykk av etter

sonderboringene,

Over fjellet ligger en forholdsvis fast leire med skjerfasthet
i uforstyrret tilstand pa mellom 2% og 5 t/m2 og med beskjeden
sensitivitet, Massen er folgelig forholdsvis fast ogsd 1 omrort
tilstand. &

]

Vanninnholdet ligger hoyt i1 endel av de prdver som er tatt 1 de
ovre lag pd tomten, hvilket henger sammen med et héyt innhold
av humus og som bevirker en forholdsvis hdy kompressibilitet.
Mot dypet avtar vanninnholdet og kompressibiliteten avtar til-
svarende, Det er utfért konsolideringsforssk 1 odometer pé

3 prover fra proveserie I med resultater som vist pd tegning nr.
4138-5, Sammentrykningstallet varierer mellom 0.24 og 0.29,

D, FUNDAMENTERINGEN AV NYBYGGET,

Det prosjekterte nybygg vil representere en belastning ved
fundamentunderkant pad omkring 10 t/mz. Avlastningen av bygge-
gropen p& grunn av kjellerutgravningen vil representere omkring
5 t/mz, hvilket vil si at nybygget vil gi en belastningstilvekst
ved fundamentunderkant p& omkring 5 t/hz. Det bygg som tidligere
sto pa tomten har sannsynligvis veiet omtrent tilsvarende vekten
av tidligere kjellerutgravning eller muligens noe mere, men man

kan neppe regne med at grunnen er vesentlig forbelastet.

Under disse forhold ville en fundamentering av nybygget direkte
p& en hel jernbetongsdle resultere i forholdsvis store og lang-

-

L
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varige setninger. Vi har ikke foretatt noen ndyaktig setnings-
beregning, men setningene ville bli av storrelsesorden 10=-20 cm.
Slike setninger ville i sterk grad pavirke nabobyggene og ville
utvilsomt fore til sprekkdannelser 1 nabobygget Stortingsgt. 8,
som er fundamentert pa saler, og ville ogsa resultere i en mer-
belastning pa pelene under det bestdende bygg pd tomten Stor-
tingsgt. 12.

Vi vil folgelig frardde fundamentering p2 hel jernbetongséle
for nybygget og anbefale at det fundamenteres pa peler til
fjello

Hva den bakenforliggendé kjeller angdr, finner vi imidlertid at
fundamentering pé& saler kan anbefales., Utgravningen for de 2
kjellere representerer en avlastning av terrenget pa omkring

7 t/m2, mens den prosjekterte kjeller med nyttelast neppe veiler
mer enn ca. 3 t/mz° Selv om belastningen konsentreres pa saler,
vil allikevel setningene bli meget smd. Grunnens fasthet er
tilstrekkelig til at man kunne benytte grunntrykk under sélene
for den bakre kjeller pa opptil 15 t/mz, men vi vil allikevel
anbefale at silene dimensjoneres etter et grunntrykk pa ca,

10 t/mz. Man vil derved redusere tendensen til setningsbevegel-
ser pa grunn av belastningskonsentrasjonen pd silene og under
denne forutsetning mener vi det ikke skulle vere nddvendig &
legge glidefuge mellom hovedbygget med fundamentering pa peler
til fjell og kjellerbygget med fundamentering pa siler. Vi vil
imidlertid sterkt anbefale at kjellerveggene armeres med tanke
pa & kunne oppta og utjevne mindre setningsbevegelser som

eventuelt vil oppsta.

Grunnvénnstanden pa tomten 1igger.i dag p& ca. kote pluss 2.5,
hvilket vil si at det teoretisk kan oppstd et vanntrykk under
gulvet p& den dype kjeller p& ca. 2.5 t/m2. Vanntrykket er med
andre ord sa stort at det er pd grensen til & kunne heve kjel-
lerbygget i veret. Imidlertid gér grunnvannsstrémningen i en
leirmasse meget langsomt, stromningshastighetene dreier seg om
storrelsen 1 cm 1 &ret. En hevning av kjelleren ville fdlgelig
veere en meget langsom prosess og sannsynligvis vil grunnvannet
slippe igjennom betongveggen selv om denne utfores "vanntett®.
ﬁan kan neppe regne med & stdpe en betongvegg‘mod mindre permea-
bilitet enn leiren omkring. g
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Dette vil si at man i alle tilfelle mi& regne med at grunnvann-
standen trekkes ned til nederste kjellergulv, d.v.s. til ca.

kote 0, og vi finner derfor at den logiske konsekvens av dette
er & utPsre nedre gulv 1 den dype kjelleren som et vanlig kjel-
lergulv p& grus og ikke lage en hel jernbetongplate under bygget.

Som referert ovenfor er en hel jernbetongplate "heller ikke
nodvendig av hensyn til fundamenteringen av kjelleretasjen.

Etter vdr oppfatning bor kjellergulvet ikke stopes pad kult, men
p& 20-25 cm grus, som legges ut i bunnen av utgravet byggegrop.
Det bor legges drensror i grusen med fall til en pumpekum, slik
at det grunnvann som etterhvert strommer til gruslaget blir
ledet til pumpekummen og over i1 kloakken,

I og med at grunnvannet under den dype hjelleren holdes nede pa
kote O, oppstdr sporsméalet om hvilke konsekvenser dette vil ha
med hensyn til setninger pa nabobygget. Sem fremhevet ovenfor,
mener vi at selv om man stoper en "vanntett" kjeller vil resul-
tatet allikevel bli det samme, nemlig at grunnvannstanden treke
kes ned til kote O, idet man ikke kan regne med & f& den gjen-
nomsnittlige permeabilitetskoeffisient for betongveggen hiyere
enn permeabiliteten av den omkringliggende leire.

Senkningen av grunnvannet vil bare skje i den umiddelbare nsr-~
het av den dype kjelleren og vil félgellg bere ha konsekvenser
for de fundamenter pé nabobyggbne som ligger inn mot nybygget.
Det ligger tildels trefldte under disse fundamenter og treflaten
er tildels rdtten, som fdlge av den alminnelige grunnvannssenk-
ning i byomradet. Det kan diskuteres om man burde benytte anled-
ningen til & fjerne treverket under nabobyggets fundamenter og
understope disse, men dette spdrsmidl faller noe utenfor rammen
av denne rapport. Vi vil imidlertid sterkt anbefale at man sor-
ger for at maasene pa utsiden av kjellermurene for nybygget

blir sa tette som mulig( Pa de strekninger hvor det skal benyttes
spuntvegg bor det stopes direkte mot denne og spuntveggen bor
ikke trekkes opp, og pd de strekninmger hvor det skal graves og
stopes en kjellermur i forskalling bor massene som tilbakefylles
pa utsiden av kjellermuren bestir av plastisk leire som stampes
omhyggelig inn mot naturlig grunn og inn mot kjellermuren. Man
har derved foretatt det som best kan gjores for & senke grunn-

vannstanden utenfor nybygget minst mulig.
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Med hensyn til utgravningen av byggegropen forovrig, refererer
vi til kapitlet nedenfor.

Valg av peletype under hdybygget er avhengig av bade tekniske
og Okonomiske faktorer. Vi antar at jernbetongpeler faller

billigere enn stilpeler, og som redegjort for nedenfor mener vi

at jernbetongpeler ogsa er a foretrekke fra teknisk synspunkt.

Bruk av stdlpeler medforer den vanskelighet at man ma regne med
& beskytte pelene mot korrosjon ved katodisk installasjon, idet
det er lite sannsynlig at grunnens korrosivitet er tilstrekkelig
liten til at det er forsvarlig & ha pelene stdende ubeskyttet.
En installasjon av katodisk beskyttelse kompliserer og fordyrer
fundamenteringen'i noen grad, spesielt 1 et tilfelle som dette,
hvor det ene nabobygget etter hva vi md8 formode er fundamentert
pa ubeskyttede stAlpeler, Man mad i slike tilfeller sdrge for at
den katodiske beskyttelse pa nybygget ikke bevirker en okning

av korrosjonen pa nabobygget.

Det er ennd ikke utfdrt madling av korrosiviteten av leirmassen
pa tomten, men erfaringer fra bygg 1 nerheten tilsier at be-
skyttelse er noddvendig og som redegjort for nedenfor finner vi
at jernbepongpeler i alle tilfelle er & foretrekke fremfor
stalpeler,

Ved bruk av jernbetongpeler m& man overvelie om den forholdavis
store massefortrengning kan bevirke skader pa nabobyggene.

Vi har imidlertid erfaring for at massefortrengningen konsen-
tréres 1 omrddet omkring pelene og konsentreres i byggegropen,
forutsatt at pelene rammes fra fullt eller delvis utgravet niva.
Vi mener folgelig at man ikke behdver a frykte at den masséfor-
trengning som ramming. av j?rnbetongpeler vil medfdre vil forér-

sake skader pa nabobyggene.

Det finnes 1 dag flere typer fabrikkfremstilte Jernbetongpeler
i handelen, og etter det inntrykk vi har fatt er samtlige pele-
typer av jevn og hoy kvalitet. Furskjellen mellom peletypense
ligger vesentlig i konstruktive detal jer og om pelene har for-
spenning eller ikke,

Ved det foreliggende byggeprosjekt vil det bli nddvendig a
skjote jernbetongpeler, hvilket tidligere har vert et vanskelig
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punkt, men i1 dag foreligger minst 2 teknisk tilfredsstillende
peleskjéter som sikrer at peleskjdten fir minst like stor
boyningsstivhet og strekkfasthet som pelen fordvrig.

Vi har for viér del hatt anledning til & gjore erfaringer med
"Herkules-pelen", som fabrikkeres i Gdteborg, og som ogsa kan

leveres i 0slo.

Vi vil anbefale at nybygget i Stortingsgt. 10 fundamenteres pa
jernbetongpeler av typen Herkules eller av lignende type av
tilsvarende kvalitet og med en teknisk tilfredsstillende pele-
skjot. Hvis det skulle bli valgt en peletype med en peleskjst
som tidligere bare har veert provet 1 liten utstrekning, vil vi
anbefale at man blir forelagt resultatet av préver pa material-
proveanstalt, fra provepeling og lignende som kan overbevise om

kvaliteten av pelen og skjdten.

De skjotte jernbetongpeler rammes til det nddvendige rammekrite-
rium er oppnddd og bor kappes med en karborundum-skive eller pa
annen tilfredsstillende mate., Ved dette prinsipp unngdr man
vanskeligheten med at det i praksis ikke er mulig & forhands-
bestemme pelelengder med sasrlig stor néyaktighet.

Det ma stilles opp et rammekriterium som viser nidr pelene har
oppq&dd tilstrekkelig b=reevne og rammingen kan avsluttes.
Rammekriteriet kan stilles opp nér peletypen og pelerammingsut-
styret er kjent. Vi vil anbefale at man forlanger et rammekrite-
rium og beskrivelse av fremgangsmaten ved pelerammingen fra
peleleveranddren, men at dette rammekriterium diskuteres nmrmere
for det avgjores hvilken fremgangsmdte som skal benyttes. I
prinsippet vil et rammekriterium alltid gd& ut pa at pelen skal
vise en viss minimal synkning for de siste slagserier og ogsa

en minimal synkning for et kraftigere prdveslag med ramloddet.
Vanligvis bdr rammekriteriet tilpasses noe under arbeidets gang

og pa& grunnlag av de erfaringer man etterhvert gjor.

Vi tror ikke at man i1 dette tilfelle skulle behdve & provebelaste
noen peler, men ogsd dette spdrsmidl vil vesre avhengig av hvilken
peletype som blir valgt og de erfaringer man tidligere matte ha

med denne peletype.

Pelespisgsen bor utformes som en Oslo-spiss med brinellhardhet
pa& ca, 400 langs den skalformede spissen og avtagende hardhet
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innover mot overgangen mellom spiss og pel. Spissen bor stikke
sé& langt nedenfor pelen at en linje fra kant av pel til kant av
spiss far en skréning 1 horisontalt til 2 vertikalt.

Detaljer i utforming av pelespiss kan eventuelt ogsé diskuteres

ndr valg av peletype er truffet,

E, UTGRAVNINGEN AV BYGGEGROPEN,

Under den del av nybygget hvor det skal graves ut for 1 kjeller
vil det ikke oppstd stabilitetsproblemer eller vere nddvendig
med spesielle forholdsregler for & hindre at det oppstadr set-

ningsbevegelser pa nabobyggene.

"P2 den delen hvor det skal graves ut for 2 kjellere star nabo=-
byggene enten pa peler, i stdorre avstand fra kanten av bygge-
gropen eller skal rives, med unntagelse av en kortere strekning
mot nabobygget Stortingsgt. 8. Pa denne strekning vil utgravnin-
gen bli fort ca. 3 m dypere enn de bestéende fundamenter pa
nabobygget, og det mé& treffes tiltak for & sikre at det ikke

skjer bevegelser 1 leirmassene under utgravningsarbeidet.

Man kan oppnd den nddvendige sikring ved hjelp av en spuntvegg
eller ved "soldier beam"-metoden, som begge m& ha tilstrekkelig
bdyningsstivhet til at veggen kun far ubetydelige deformasjoner
under jordtrykket., Vi har overvelet saken og er kommet til at

vi vil anbefale at det benyttes en stédlspunt i dette tilfelle.
De krefter som kommer pa stélspunten md opptas med avstemplinger
eller forankringer som selvsagt ogsé mi& vere dimensjonert slik
at deformasjonene blir ubetydelige. I prinsippet kan spuntveggen
enten forankres ved ankerstag fort inn pd naboens tomter og
eventuelt gjennom naboens kjelleretasje eller den kan stemples
av inn 1 byggegropen. 1 siste tilfelle bor forst den ene halvdel
av byggegropen graves ut og kjelleretasjene stopes ferdig pa
denne del, Blik at spuntveggen kan stemples av mot jernbetong-~
konstruksjonene mens den annen halvdel av tomten graves ut.

En stempling mot leirmassene i1 bunnen eller pa siden‘av bygge-
gropen tror vi lett vil resultere i sad store deformasjoner 1
avstemplingen at det oppstdr setningsbevegelser og skader pa

nabobygget.

Det nodvendige beregningsgrunnlag for rammedybde og treghetse
moment av spuntvegg, dimensjoner pi avstemplinger o.s.v, fore=



~a

298 - 14/1.1959,

ligger pa tegningene til denne rapport. Vi vil gjerne diskutere
fremgangsmdten i detalj og utfore de nodvendige jordtrykksbereg-
ninger, men vi tror det har liten hensikt & utarbeide et detal-
jert forslag til fremgangeméate 1 denne rapport. Vi tror saken
loses mer praktisk ved direkte diskusjon mellom entreprendr,
radgivende ingenidrer:i bygningsteknikk og vart firma.

Fo KONKLUSJON,

De utforte undersdkelser pa tomten har vist at gruanforholdene
er forholdsvis gode, men vi vil allikevel anbefale at det pro=-
sjekterte hoybygg fundamenteres pa& peler til fjell, fordi
‘direkte fundamentering pa en hel jernbetongsdle vil gi sdvidt
store setninger at nabobyggene vil ta skade.

Vi anbefaler hoyblokken fundamentert p& fabrikkfremstilte jern-
betongpeler med en peleskjot som har minst samme boyningsstivhet
og strekkfasthet som pelen fordvrig.

Nar valg av peletype og rammeutstyr er truffet, md det utarbeides
et kriterium for ndr pelenes bmreevne er oppnadd og rammingen

kan,avsluttes.,

Forutsatt at pelene rammes fra helt eller delvis utgravet nivd
tror vi ikke at pelerammingen vil medfdre skader pé& nabobyggene,
idet vi mener massefortrengningen vil konsentreres i byggegro-

Pene

Den bakre del av nybygget som skal utféres som 2 kjellere uten
overbygning, vil vi anbefale fundamentert pa siéler, dimensjonert
for et grunntrykk pa 10 t/mz. Vi mener at setningene vil bli smi,
slik at glidefuge mellom kjellerbygget og hoybygget ikke skulle

veere nodvendig, forutsatti en kraftig armering i kjellermurene.

Nedre kjellergulv vil vi anbefale utfért som et vanlig kjeller-
gulv lagt pd 20-25 cm grus, som dreneres til en pumpekum.

Vi mener at selv med hel jernbetongsile under bygningen vil
grunnvannstanden i alle tilfelle bli trukket ned til fundament-
nnderkant og at omkostningene med en hel jernbetongsdle derved
er overflodige.

Man bor sdrge for at massene pa uteiden av kjellermuren blir
sd tette som mulig og at tilbakefyllingen skjer med plastisk
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leire som stampes best mulig,

Utgravningen av byggegropen byr ikke p& problemer p& det omrade
hvor det skal legges 1 kjeller, mens byggegropens sider mad sikres
ved spuntvegg pa den del hvor det skal legges 2 kjellere.

PA strekningen langs nabobygget Stortingsgt. 8 m& spuntveggen
forankres eller avstemples meget omhyggelig for & unnga deforma-
sjoner som medfdrer setninger og sprekker 1 nabobygget. Den
beste metode er sannsynligvis & fére opp kjelleretasjene 1 den
ene halvdel av tomtén og stemple av spuntveggen mot disse
ferdige konstruksjoner etter hvert som utgravningen pd den annen
halvdel av tomten foregér. Avstemplingen kan eventuelt gjdres

med forspenning.

Vi bistar gjerne under den detaljerte planlegning av fundamente-
ringsarbeidet.

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL
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