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l. InnlP,dning, 

Etter oppdrag fra Ingenior F. Selmer A/S har Norges geotekniske institutt 

utfort grunnundersokelser for A/S Forretningsbygg, Sorkedalsveien 6. 

I folge det foreliggende projekt skel det fores opp et bygg på 15 etasjer 

med grunnflate 42 x 19m. Rundt og delvis under hoybygget er det projektert 

garasjer, tilfluktsrom og fyrro1~. Terrenget er omtrent horisontalt pfi tomten 

og ligger på kote 47.0 - 47.6. Overkant kjellergulv blir på ikke fullt halv­

delen av arealet liggende i kote 43.5 og forovrig i kote 45. Det blir eåledee 

grevedybdP.r på henholdsvis ca. 4.5 og 3.0 m. 

Hoyb7gget er plenlegt fundamentert p~ ståtpe1er til fjell, og for de 

deler som ligger utenfor hoybygget onskes det andersokt muligheten av l foreta 

en -direkte fundementering på grunnen. l!nderegkelsen har videre til fol'llål å 

klarlegge stabilitetsforholdene under utgravingen og grunnens korrosjonsfarlig­

het med hensyn på stålpelenes bestandighet og e•entuell bes~telse av disse. 

Det er tidligere av F. Selmer A/S foretatt epyleboriAg til fjell i en rekke 

.punkter på tomten. De registrerte dybder varierer stort øef.t fra 42 - 4? m og 

kon i middel sett es til 44 m. Videre har Veglaboratoriet i 1952 tstt opp 

40 mm prover til 15 m dybde i 6 hull. Beliggenheten av sa.tlige boringer 

er vist på overs1ktssk1ssen i bilag 2. 

2. Botinger utfOrt a.x Instit~ttet. 

Markarbeidet ble utfort i tiden 5.10 til 28.10.1954 under ledelse av 

ingeni~r I. Johannessen fra Instituttet ~g mad bormannskap ~Ing. F. Selmer A/8. 

Det er utfart to vingeboringer ti1 20m og en vingeboring til J3 m dybde. 

Ved siden ev det d~peste vingeborhull er det tatt opp drorøtyrrede prover ned· 

til c~. 42 m dybde. 

Boringenes beliggenhet er vist ~ oversi~sskiase i bilag 2. · 

Skjærfastheten bestemme~ 1 marken ved hjelp av vingebor. Et vingekorø som 
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er presset ned i grunnen dreies rtmdt med en bestemt og Jevn hastighet inntil 

en oppnår brudd. Maksi~elt torsjons~oment under dreiningen gir erunnlag for 

beregning av skj~fastheten. Grunnens skj r.rfasthet bestel'll!lles forst i "ufor­

styrret" og etter brudd 1 olilrort tilst~nd. Målingene utfi:ir•e ror hYer meter. 

Ved vurdering av vingeborresultatene m~ en ~e oppmerksom pe at m~l!ngene 

kan gi gele verdier hvis det finnes sand, grus eller stein 1 grunnen. SkjMr-• 
fasthetsverdien kan bli for stor hvis det ligger en stein ved vingen, og den 

målte verdi kan hli for lav hvis det presses ned en stein foran vingen slik at 

lP.ira omrores f or målingen. 

Resultatet av vingeboringen fremg;r av diagrammer i bilag J - 5. 

Pr2v"tgking • 

MP.d det nnvendte pr0vetekingsut~yr opptes rrover 1 tynnveggede rustfrie 

stGlror rneo lenrde 80 cm Of diameter 5~ m~. Hele sylinderen med prcven sendes 

i for~eglet stand ti l laborntoriet. 

I hull I ble det i elt tt.1 t opp 31 stk. slike prover. 

Leboratorieunders0~loer. 

Etter et proven er skjovet ut sv sylinderen, sk}B"es det av et tynt lag 

lengs proven. Dette loget t orkes langsomt ut for at en eventuell lagdeling skal 

koma~e ty(~e ligere frem.. Pr~ven gis på grunnlag herav en j ordartebetegnelse. 

Folgende bestemm~lser utfores: 

Romv('kt, 

Venpinphold, vekt •enn 1 progent av t orrstoff etter torking ved ll0°C. 

Flytegrense og utrullingsgrense er vanninnholdet i proeent •ed hoyeste og . 

laveste grense for plastisk område av omrort materiale. 

Skj~festheten er bestemt ved tryAkforsok .på proven med tverrsnitt ).5 x J.~ cm 
• • 

.. 

og hoyde 10 cm. Skj•ar-festheten settes lik hel ve trykkfastheten. Skj:m-fastheten 

8V uforstyrret og omrt'rt prove er ogsii bestemt ved konusf'orsok, 

.. 

.. 
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~\tiyitøt er forholdet ~ellom skj~fasthet av uforstyrret og omrort materiale. 

4, Besl&rtvelse ay grunnfotboldene, 

De viktigste geotP.lcnis.ke date fremg~r av borprofilet for bull I, bilag 3. 

Grunnforholdene kan her stort sett beskrives på folgende måte: 

• 
Under et ovre ca. 0.5 m tykt lag av ~tjord og oppfylte massor best9r 

grwmen ned til ca. 3 m dybde av fast torrskorpeleire. Derunder 1tr det lei:r;e 

til 42 m dybde. Leire. inneholder ae.od- og molag og er ogs~ delrle,·n.oe sand- og 

gruaholdig. Spesielt i 5 - 6 m dybde er det et litt tykkere sandlag bvor 

provete.ki.ogen ~slykkedes ~elv etter forøok i flere hul l . Leira ~ betegneø 

som middels fet, og naturlig ~enninnhold varie~r mellom 30 og 40 J. 

. Leiraa skj•fasthet avtBr raskt under torrskorpen til en minimu11sverdi pÅ 

1.5 - 2 t/m2 i 5 - 8 m dybde, og må s;ledes her betegnes som blot. Skj~tast­
heten tiltar derunder forholdsvis svakt med dybden ned til 20 m og stiger så 

noe raskere til ca. 7 t/m2 i 42 m dybde. Den omrorte fastheten viser verdier 
2 • 2 

på ca. 0.5 t/~ ned til 20 ~ dybde og mellom 0.5 - 1.0 t/m videre ned til 

42 Ill. 

Resultatet av vingeboring II og lli og tidligere provetakinger viser 

at det er relativt ensartede grunnforhold over hele tomten. Det er således 

også ved disse boringer registrert sand- os molag i 5 - 7 m dybde • 

• Ved alle tre borhull ble det registrert vannstand 1 2 m dybde under 

terreng. 

5. Undnrsokelse ay korrosjonstaren for stnlpeler. 

Korrosjonsundersokelsen ble utfort ved hjelp av Instituttets korrosjons­

sonde, ~odell n. Denne består i prinsippet e.v en magnesiumapial!l aom er 

adskilt f~a et stålror ved hjelp av en l c~ tykk plexiglass isolasjon. Pre 

stålroret og fra megnesium~piseen rores isolerte ledninger gjean6a· for- . 

lengeleesror OFP til mar~overfleten, der man ved hjelp av egnetamåleinatrU.enter 

• 
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' ken bestemme den galvaniske stromstyrke og jordartens elektriske ledningsevne. 

Jordartens ledningsevne bestemmes ved hjelp av påtrykt 1000 perioders veksel­

stram. Motstanden m;les med en Weatstones-bro for innstilling til atromlott· 

Den galvaniske stromstyrke måles ved hjelp av et milliamperemeter. •mpere­
meterets motstand finnes anfort i tabell 'på side S og betegnet som R ytre, idet 

denne motstand representerer den ytre motstand i den gal~aniske krete. PÅ samme 

måte betegnea ·den motstand man har funnet i jorden som R indre, idet den er ? 
oppfatte som elementets indre motstand. 

Jordartens spesifikke motstand finnes ut fra den målte motstand direkte 

ved aultiplikasjon med en instrumentfektor. Ved 3 multiplisere den m~lte gal­

vaniske stram med summen av ytre og indre motstand r;r man det galvaniske elementa 
• effektive elektromotoriske kraft. Denne

1
verdi er avhengig av jordartene 

depolariserende effekt. 

Ved hjelp ev laboratorieforsok har vi funnet at angjeldende element bestå­

ende ev magnesium og stRl gir en effektiv elektromotoriak' kraft på 300 m.V., 

dersom korrosjonssonden anbringes i surstoff-fritt utkokt saltvann. Ved full­

stendig depolarisasjon gir sonden en effektiv elektromotorisk kraft pA ca. 1.1 V. 

I vanlige jord&rter har vi funnet verdier som ligger mellom 300 m.V. og 800 m.V. 

I de tilfelle der man hsr sterkt reduserende miljo, finner man verdier lavere 

enn JOO m.V. 

Ds korrosjon ev stnlpeler avhenger av en jordarts elektriske ledningsevne 

og av dons depolariserende effekt,vil en ut fra de foretatte allinger kunne 

vurdere hvor vidt en jordart må ansees for meget korrosiv, midlere korrosiv eller 

lite korroeiv. Ved siden av de m~linger som ble foretatt i marken ved hjelp av 

korrosjonssonden, ble det også foretatt en del beetemmelser av saltinnholdet i 

opptatte prover. De foretatte analyser sees av tabell s. 6. Dessuten ble det 

1 tre prover foretatt bestemmelse av leirae innhold av oksyderende bestanddeler. 

Disse verdier er fort inn i tabel len. Verdiene er alle meget hoye og svarer til 

de verdier man ellers bare finner 1 torrskorper. 

Som det fremgår av tabellen, er det meget god overensstemmelse mello~ 

jordartens spesifikke motstand og saltinnholdet i porevannet. Ledningsevnen 

for jordarten er i forste rekke avhengig av saltinnholdet og dernest av jord­

artene totale vanni~nhold. 

Den depolariserende ~trekt er S6nns.rnligvis fre~kalt av tilstede~elaen 

sv 3-verdig jernokeyd eller hoyer~·~anganoks.yder og kun i liten utstrekning 

tilstede~elsen 8V fritt surstoff. 
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O,bde .. _,. a.tadN R.,.tre 

11. •••• ~ .IL 

l o.Jo 510 4?.5 

2 0.50 500 . 

.) 1.00 .)U 

4 1.4.4 250 
5 , 2 • .)6 191 

5.5 2.?4 16.3 
6 2.?S 157 

e 6.5 2.76 1.35 
7 3.16 108 
8 .3.59 100 

9 4-24 85.2 
10 5.16 6?.? 

11 5.64 6J.6 
12 8.85 •52.1 

13 9 • .30 4S.O 

L4 9.85 49.0 

15 10.20 44~.3 

16 11 • .30 )6.9 

17 11..35 .36.2 19.5 
. l~ 12.50 JJ.1 

19 12.50 . .31.8 
20 13.40 28.2 
21 u.ao 26.6 
22 lJ .. lO .31.8 

2.3 22.00 27.1 5.0 

24 22.80 2(>.0 
25 2.3 .00 25.0 
26 24.6 24.0 
27 Z3.6 24.8 
28 u..o 24.0 

29 25.2 22.6 

R.spr. E 

./)_. mV. 

1?25 146 
1690 .)25 

1055 .359.5 
835 431 
!>45 564 
552 588 

565 599 
455 504 
.)66 493 
JJ8 521 .. 
288 561 
229 5?4 
228 . 571 
176 6JJ 
16 .. 2 6.)1 

166 675 
150 652 
125 62.5 
124.5 6.3.3 
lll.8 658 
107 .. 0 643 

95 • .3 640 

90.0 640 
107.5 ?25 

. 91.5 705 
81!.0 ?05 
SL.. 5 690 
81..3 'n.5 
84.0 705 . 

81 • .3 ?02 

?6.5 699 

Ok~. 
kape~1tet 

~r.g o2/g leire 

1.26 

1.<'9 

1.45 

' 

, . 

selt i 
porevannet 

% 

0.195 
0.212 

0.4?5 
o.J?O 
0.514 
0.727 
0.628 
0.610 

• 
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vurdering ny resultst~ne, 

I henhold til det som er sagt ovenfor,.å man ense grunnen for å hore til 

den gruppe j"rdart.er som mH. betegnes som meget korros1v. S~lig gjelder dette 

fra 22 meters dybde og nedover. 

Under disse forhold er det ikke tilrådelig å fundamentere at!l1peler uten 

noen form for beskyttelse. Ved DIP-pe1er; har man også stor overflate ~ortra 

korrosjonen kan starte i forhold til tverrsnittet,. De det er sto~e dybder til 

fjell, vil .det muligens ~:are vanskelig q få anbrakt beskyttelsesanoder pli en 

slik måte et ~an fullt ut beskytter stRlpelene helt ned til spissen. 

Ved galvanisk beskyttelse kreves det at en påtrykket pelene s~ store 

striimmengder a.t pelenes overflet~potensial over alt er mini!'lurn 850 m. V. regnet 

1 forhold til P,n Cu- CuS0
4 

hslvcelle. Den spenning og stramstyrke som er 

nodvendig for ~ bibrinpP palene et slikt beskyttelsespotenøial,evhenger av 

ledningsevnen 1 grunnen, grunnens polariser~nde effekter og forholdet mellom 

korteste · og leng!te avstsnd til paler. •om skal be&K1tteø fra en be~teMt anode. 

Videre spiller pelenes innbyrdes plasering.i pelegrupper inn, idet peler 

som eter bek en annen pelerad vil være utsett for en elektrisk skyggevirkning. 

Videre er stromstyrker og potensialet evbengig av anodens storrelse og 1 

hvilken gred pelene er blitt smurt med asf&lt eller annet overtrekk. 

5 . Utrraving og fundementering • 

. 
Stabilitet av utgraving. En utgraving 1 leire·mellom horisont~lt avstivede 

spuntvegger vil kunne foretas til en viss dybde avhengig av utgravingens form 

og st~rrelse, skjærf&stheten 1 leira under bunnen av utgravingen, og romvekten av 

de gjennomgravde jordmasser. I en viss dybde som kalles den kritiske grave- s ' 

dybde, er det ikke lenger noen sikkerhet mot en oppressing av bunnen i utgraving­

en, I bilag 8 er angitt ~ormel og diagram for beregning av kritisk grsvedybde. 

Ved en samlet utgraving av hele det dypeste partiet for garasjene vil 

sikkerheten mot en oppreesing av bunnen ~e meget liten, e~. 1.2. Det tilr;des 

derfor et denne utgrEvingen foretas i seksjoner f. eks. med bredde 6 m mot 

epuntveg~en og sti:iping av gulvet etter hvert • 

... 
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Ved boringene ~r det påvist vannstend i ca. 2 m dybde under terreng • . 

Det må også regnes med at det kan ~ et gjennomgående permea~Alt lag av send 

eller mo i 5 - 7 m dybde. Ved utgravingen vil s8ledes vanntrykket 1 dette lag 

kunne være ~torre enn vekten ev den overliggende leire slik at man får ei 

loftning _av bunnen 1 utgravingen på grunn av vanntrykket i dette permeable lag• 

For å sikre seg mot dette måtte man foreta en perforøriBi: av. det pe~eb1e 
laget ved rorbronner. 

På. den annen side vil cm aidl~l"tidig grunnvannøenkii:lg i området rundt 

byggegrop~n .kunne 1118dfore setninger på. D.ll!rliggende byggverk. For til en via, 

grad å hindre dette kunne man ramme en forholdsvis tett spuntvegg rundt bygge-
' gropen gjennom de permeable leg. 

Da sikkerheten mot en oppr~ssing av bunnen i utgrarln.gen 

er litent bor derfor pelere~~ngen foretas f~ man graver ned til full dybde, 

' f. eks. etter avgraving av de to overste meter. 

Pe leramming 1 

Da leiras'omrorte skj~festbet er relativt hoy, og dybdene til fjell er 

store, vil det muligens bli tungt å slÅ pelene mot slutten. Dette gjelder 

spesielt hvis en pel blir stående litt på. st.orre dybde for den rSJDmes helt 

ned, idet skjærfasthe~en i leira rundt pelen gjenvinnes. Hvis det skulle vise 

seg at pelene går "!leget langsomt mot sltJ.tten, foreligger det en •ulighet for 

~ ~eduaere kohesjonen i leire ved pelovertlaten ved påsetting av strom på pelen. 

Fundsm~ntering ay den delen som ligger utenfor hOvbigget, 

Stabilitetsmessig vil man ved et oppdAlt s~lefundament i ~.5 m dybde 

kunne ti l late et så.letrykk på. ca. S t /rn 2• Fundamenteringen må imidlertid her 

sees i sammenheng med spersmålet om drenasje; setninger og den relativt lave 

sikkerhet øom man her mot en oppreesing av kjellergulvet. Det synes ikke å t 

være tilrådelig å foreta en drenasje 1 4.5 m dybde, da dette vil medfore en 

grunnvanr.ssenking og setninger. Man foreslår derfor at de dypeste partier av 

kjelleren utfores med hel fundamen.tplete som isoleres rnot utvendig vsDntrykk. 

Drenesjen'vil da kunne legtes'i CB . 3m dybde tilsvarende kjellergulvnivå 

... 
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i den ovrige del av bygningPn. Belastningen på fundementplaten blir mindre 

enn vekten av den utgravde jord,og setningene skulle således bli relativt sm~. 

Under utgravingen skjer det en elastisk hovning av bunnen på grunn av avlasting, 

og ved gjenbelastning r~r man noe setning. Forbindelsen mello~ haybygget og 

den direkte fundame~tplate kan derfor by po noe vanskelighet~r av iso1esjons­

tekn1slt ert. 

Der hvor grevedybden ikk~ er storre ~nn 3 m og belastningen på ytterveggene 
• l • • • 7 /. 2 

er sm~, vi disse kunne fundamenteres p~ s~le ~ed s~letryk4 t1m og kjeller-

gulvet ken utfores på venlig m;te. 

Hvis det pågÅr terrenrsetninger 1 området 1 dag, vii dette kunne bevirke 

at de sHefundamenterte deler av bygget f~r en tilleggssAtning 1 forhold til 

hoybygget so~ er fundamentert på peler til fjell. Dette motvirkPs noe ved at 

avlastningen ved utgraving er storre enn belastningen, og disse setninger antae 

ikke Å v.ære av en slik storrelse et de vil medfore skade på bygget. 

' 7. S&mæPndrag og konklusion. 

De utforte grunnundersokelser har vist et under et ovre ca. J m tykt torr-•· 
skorpe leir lag best.!r grunnen ev l~ire ti 1 42 m d:ybr:e ... Leira inneholder del Til 

mer permeecla sand- og ~olar spesielt i 5 - 7 m dybde. I ca. 5 - 15 m dybde 

kan leira betegn~s som clot, og ~nder JO m or d~n fe st, idet skj ·~rastheten 0ker 

forholdsvis jRvnt med dy·MPn. 

Utgravingen av det dype3te p.ø.rti b~r f orP.tas seksj::nsvi::l for ~ redusere 

far~m for en.oopressini ev bunn i utgrovingen. Hertil kommer under utgravingen 

den venskelighet at det k~r. bli n~dv~ndig • tr~ffe s~~ siel1P forholdsregler 

for å hindre et vanntrykket i et mer permeahi1t lag 1 liten nybde under· bunnen . 
k6n for~rseke en oppressing ev bunnen 1 utr.rovingen. 

Hvis den delen av bye~ingen ~om ligeer utenfor hoybygget skal fundamenter~s 

p~ ~~1P, ~r Instituttet av den mening at dette for de dypestliegende partier 

bor utf~rP.tt ved hel fundament ~~1e som isolere~ . Drenasjen kan da legges 1 

ca. J m dJbde i niv~ med kjel lergulv pÅ de cvri ge partier. 

PPleramming til 47 m dybde i en leir~ ced relativt stor f6athet i omr0.rt 

t11ete.nd og ~kende fasthet i dybden og muligens med et fester~ gruslag over 



• 
• 

. ... 

- lO -

fjellet vil kunne ~edfore at det kreves et stort rammeerbeid på de siste metre, 

og det kan fremby vanskeligheter ~ sikre seg at alle peler kommer på fjell. 

De utforte korrosjonsundersokelser har viat et grunnen mA betegnes som 

meget korrosiv, særlig under 22 m dybde. Det foreslås derfor at det i tillegg 

til en overflatesmoring med bekk eller asfalt foretas en katodisk beskyttelse. 
o • • 

Pa grunn av de store pelelengder vi! dimensjoneringen ev et slik beskyttelses-

system ~e forbundet med visse vanskeligheterr og det bor.derfor ved utarbeid­

else av peleplanen taø henB,Yn til hvorledes man best oppn~ en beskyttelse av 

pelene. 

Hvis det skulle vise seg å ~e vGnskelig å få til en helt effektiv 

korrosjonsbeskyttelse, kan det komme p; tale å anvende et annet pel~aystem • 

Oppmerksomheten henledes her på benotopeler eller lignend.e pelesystemer, hvor 

man går ned med et stålror med relativt stort tverrsnitt, idet massene 1 roret 

tes ut med en spesislgrsbb under nedforingen. For å hindre innpressing av 

leire i roret kan det bli nOdvendig l. arbeide med delvis vannfylt rot. Etter 

at roret er fort ned til fjell,legges inn armering og atopea ut, idet stål­

mante le'n blir st~ende 1 bakken. 

~lle forhold tatt i betraktning m8 det eiee et det f~eliggende projekt 

byr pe en vanskelig og kostbar fundamentering. Hvis bygg~volumet kunne fordelee 

på en stor~e fl~te, ville forholdene ~ne ligge til rette for en •tlytende" 

fundamentering. Derved forstRes at man graver ut masser til~arende vekten av 

bygningen og fundamen~rer p~ hel fundamentplate uten peler. fed at det ikke 

påf0res tilleggsbel&stnineer på grunnen, oppnår man at setningene hllr små. 

en slik lesning ville gi en vesentlig enklere og billigere fundamentering. 

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT 
... t' -

~ _", 4-ii-.;,f.l/ .. .JJ.. ~ • 

Laurits Bj.rrwn 
u 

.. Ove Eide 

OE/AH 



Norges geo t ekniske institutt 
BILAG l. 
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TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER 

S I G NAT UR 

Fylling 

Grus 

Sand og grov mo 

Fm mo og mje)e 

Leire 

SK]Æ RFASTHET 

SE NSITIVITET 

Seruitivlteten u forholdet mellom 
skjtrfastbeten i uforstyrret og full­
stendig omr~t t ilstand . 

KORN FRAK SJONER 

Kornstørrelse 

200 • 20 mm 

20 - 6 mm 

6 - 2 mm 

2 - o. 6 mm 

0 .6 • 0. 2 mm 

0. 2 • 0 .06 mm 

0. 06 - 0.02 mm 

o. 02 - 0 . 006 mm 

0. 006 - o. 002 mm 

< 0.002 mm 

Skj~~erfasthet 

< 1.25 tfm2 

l. 25 . 2. 5 t/m2 

2. 5 - 5 t/m2 

s - lO t/m2 

lO - 20 t/m2 

> 20 t/m2 

Sensitivi tet 

l 

l - 2 

2 - 4 

4 - 8 

8 - 16 

16 - 32 

> 32 

Betegnelse 

Stein 

Grov 
Grus 

Fin 

Grov 
Sand 

Fin 

Grov 
Mo 

Fin 

-Grov 

Fin 
Mjele 

Leire 

Betegnelse 

Meget bl~t 

Bl~tt 

Middels fast 

fut 

Meget fast 

Hard 

Betegnelse 

Ikke sensitiv 

Ute sea~itiv 

Middels sensitiv 

Meget Jensltiv 

Lite kvikk 

Middels kvikk 
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