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1. Innledning,

Etter oppdrag fra Ingenisr F. Selmer A/S har Norges geotelmiske institutt
utfsrt grunnunderstkelser for A/S Forretningsbygg, Sérkedalsveien 5,

I folge det foreliggende projekt sksl det fires opp et bygg pa 15 stasjer
med grunnflete 42 x 19m . Rundt og delvis under hoybygget er det projektert
gerasjer, tilfluktsrom og fyrrom. Terrenget er omtrent horisontalt pa tomten
og ligeer pa kote 47.0 - 47.6. Overkent kjeilergulv blir pa ikke fullt halv-
delen av arealet liggende 1 kote 43.5 og fordvrig 1 kote 45. Det blir siledes
gravedybder pa& henholdsvia ca. 4.5 og 3.0 m.

Hoybygeet er plenlegt fundementert pA stalpeler til fjell, og for de
deler som ligger utenfor hoybygget tnskes det understkt muligheten av & forsta
en direkte fundementering pA grunnen. Unders*kelsen har videre til formal &
klarlegge stabilitetsforholdene under utgrevingen og grunnens korrosjonsfarlig-
het med hensyn pa stﬁlpeleqes bestandighet og eventuell beskyttelse av disse.

Det or tidligere av F. Selmer 4/S foretatt spyleboriig til fjell i en rekke

punkter pa temten. De registrerte dybder varierer stort sett fra 42 - 47 m og

kon i middel gettes till 44 m. Videre har Veglaborstoriet 1 1952 tstt opp
40 mm prover til 15 m dybde 1 & hull. Beliggenheten av samtlige boringer

er vist pad oversiktsskissen 1 bilag 2.
% B grt a i

Merkerbeidet ble utfort 1 tiden 5.10 til 28.10.195/ under ledslse av
ingenicr I. Johannessen fre Instituttet og med bormannskap fwa Ing. F. Selmer A/S,

-

Det er utfort to vingeboringer til 20 m og en vingeboring til 33 m dybde.
Ved siden ev det dwypeste vingeborhull er det tatt opp dforstyrrede préver nedi
til ca. 42 m dybde.

Boringenes beliggenhet er vist pd oversikteskiasse 1 bilag 2.

Vingeboring,

Skjmrfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp av vingebor. Et vingekors som
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er presset ned i grunnen dreies rundt med en bestemt og jevn hastighet inntil
en oppaar brudd. Msksimelt torsjonsmoment under dreiningen gir grumnlag for
beregning av skjwrfastheten. Grunnens skjerfesthet bastemmes forst i "ufor-
styrret" og etter brudd i omrdrt tilstend. Milingene utf&res for hver meter.

Ved vurdering ev vingeborresultatene m? en wmre oppmerksom pd at mAlingene
ken gi gele verdier hvis det finnes sand, grus eller stein i grunnen. Skjsr-
festhetsverdien kan bli for stor hvis det ligger en stein ved vingen, og den
mélte verdi ken hli for lev hvis det presses ned en stein foran vingen slik at
leire omréres fir madlingen.

Resultetet av vingeboringen fremgar av dlegrammer i bilag 3 - 5.

Privetaki

Med det anvendte privetekingsutstyr opptss priver i tynnveggede rustfrie
stilror med lengde 8C cm og dismeter 5/ mm. Hele sylinderen med priven sendes
i forseglet stand til leboratoriet.

T hull I ble det i slt tatt opp 31 stk. slike prover.

Le eundersiin

Etter et proven er skjdvet ut ev sylinderen, skjsres det av et tynt leg
lengs proven. Dette leget térkes langsomt ut for at en eventuell lagdeling skal
komme tydeligere frem. PrZven gis pi grunnleg herav en Jordartsbetegnelse.

~

Filgende bestemmelser utfzres:

Rogvekt,

Venninnhold, vekt wenn i prosent av torrstoff etter torking ved 110°c.

Flytegrense og utrullingsgrense er vanninnholdet i proeent wed hiyaste og
laveste grense for plastisk omride av omrsrt meteriale.

Skj=rfastheten er bestemt ved tryxkforsck .pa pr}iven med tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm
og hdyde 10 em. Skjerfestheten settes lik helve trykkfeastheten. Skjxrfastheten

av uforastyrret og omrért prive er ogsh bestemt ved konusforssk.
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Sengitivitet er forholdet mellom skj=rfasthet av uforstyrret og omrdrt materiale.

4Le Beskrivelge sv grunpforholdene, ;

De viktigste geotekniske dete fremgir av borprofilet for hull I, bilasg 3.

- L]

Grunnforholdene kan her stort sett beskrives pd félgende mite:

Under ot Gwre ca. 0.5 m t;kt lag av matjord og oﬁpfylta masser beatir
grunnen ned til ca. 3 m dybde av fast tSrrskorpeleire. ' Derunder ér det leire
til 42 m dybde. Leira inneholder sand- og molag og er ogsa delvis-noe sand- og
grusholdig. Spesielt 1 5 - 5 m dybde er det ét 1litt tykkere sandlag hvor
provetakingen mislykkedes selv etter foradk i flere hull. Leira kan beteguss
som middels fst, og naturlig venninnhold verierer mellom 30 og 40 %.

Leiraes skjsrfasthet avtar raskt under torrskorpen til en minimumsverdi pé
1.5 =2 t/hz i 5 - 8 o dybde, og mA siledes her hategnes som blst. OSkjwrfast-
heten tilter derunder forholdavis svakt med dybden ned til 20 m og stiger sa
noe raskere til ca. 7 t./'m2 i 42 n dybde. Den omrorte fastheten viser verdier
pd ca. 0.5 t/h2 ned til 20 m dybde og mellom 0.5 = 1.0 t./li2 videre ned til

42 m.

Resultatet av vingeboring I og III og tidligere prévetakinger viser
at det er relativt ensartede grunnforhold over hele tomten. Det er silsdes
ogsé ved disse boringer registrert sand- og molag i 5 - 7 m dybde.

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

terreng.

Korrosjonsunderstkelsen ble utfort ved hjelp av Instituttets korrosjons-
sonde, modell JI. Denne bestér i prinsippet av en magnesiumspiss som er

adskilt fra et stilror ved hjelp av en 1 cm tykk plexiglass 1solesjon. Fra
stdlriret og fra megneslumsplscen fores isolerte lednlnger gjenndm for-:
lengelsesrsr opp til merkoverflsten, der man ved hjelp av egnetmmileinatrumenter
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ken bestemme den galvanlake stromstyrke og jordartens elektriske ledningsevne.
Jordartens ledningsevne bestemmes ved hjelp av patrykt 1000 perioders veksel=

strém. Motstanden miles med en Weatstones-bro for innstilling til atrimlogt.

Den galvaniske strimstyrke méiles ved hjelp ev et millismpéremeter, Nmpére-
meterets motatand fimnes anfirt i tabell pa side 5 og betegnet som R ytre, idet
denne motstend representerer den ytre motstsnd 1 den g&lvaniak& krets. PA samme
mite betegnes den motstand man her funnet i jorden som R indre, idet dem er ?

oppfette som elementets indre motstand.

Jordertens spesifikke motstand finnes ut fra den malte motstand direkte
ved aultiplikesjon med en instrumentfektor., Ved 3 multiplisere den mialte gal-
veniske striom med summen av ytre og indre motstend far man det galvaniske elements
effektive elektromotoriske kraft. Denne verdi er avhen%ig av jordartens

'l

depoleriserende effekt.

Ved hjelp av lsboratorieforstk har vi funmet st engjsldende element besti-
ende av megnesium og stil gir en effektiv elektromotorisk: kraft pa 300 m.V.,
dersom korrosjonssonden anbringes i surstoff-fritt utkokt seltwvenn. Ved full-
stendig depolarisasjon gir sonden en effektiv elektromotorisk kraft p2 ca. 1.1 V.
I vanlige jordsrter har vi funnet verdier som ligger mellom 300 m.¥. og 800 n.V.
I de tilfelle der man har sterkt reduserende miljcd, finner man verdier lavere

enn 300 m.V.

Da korrosjon ev stiilpeler svhenger av en jordarts elektriske ledningsevne
og av dens depolariserende effekt,vil en ut frs de foretatte mdlinger kunne
vurdere hvor vidt en jJordart ma ansees for meget korroslv, midlere korrosiv eller
lite korrosiv. Ved siden av de milinger som ble foretatt i marken ved hjelp av
korrosjonssonden, ble det oged faretatt en del beetemmelser av saltinnholdet i
opptatte prover. De foretatte snelyser sees av tabell s. 4. Dessuten ble det
{ tre priver foretatt bestemmelse av leires innhold av oksyderende bestsnddeler.
Disse verdler er fort inn i tebellen. Verdiene er alle meget hiiye og svarer til

de verdier man ellsrs bare finner i tdrrskorper.

Som det fremgér av tabellen, er det meget god overensstemmelse mellom
jordartens spesifikke motstsnd og saltinnholdet i porevannet. Lednlngsevnen
' for jordaerten er 1 firste rekke avhengig av saltinnholdet og dernmest av jord-

ertens totsle vanninnhold.
Den depolariserende effekt er ssnnsynligvis fremkslt ev tllstedevarelsen

av 3-verdig jernoksyd eller hdyere-manganoksyder og kun 1 liten utstrekming
tilstedeverelsen ev fritt surstoff.




!-iﬂdﬂ !o’m R.spf. E QOks. salt 1

kepasitet porevannet
Jd L g ¥ g R nV. rg Oz/g leire 4

1 0.30 510 . 425 1725 146
2 0.50 500 - - 1690 325
3 1.00 312 T - 1055 359.5 0.195
4 .44 250 - 7 I ) 2 0.212
5, 2,36 191 = 545 564
5.5 2.7% 163 - 552 588
6 2,78 167 - 565 599 1.26
& 6.5 2.7 135 - 455 504
7 3.16 108 - 66 493 1.09 0.475
g 3.59 100 - 338 521 0.370
9 L kak 85.2 - 288 561 0.514
10 5.16 67.7 - 229 574 0.7217
11 5.64 63.6 - 228 °  5M 0.628
12 8.85 *52.1 - 176 633 0.510
13 9.30 48.0 - 162 631
14 9.85 49.0 - 166_ 675
15 10.20 4é.3 - 150 652
16 11.30 36.9 - 125 625
17 11.35 3.2 19.5  124.5 633
°® 1R 12,50 33.1 - 111.8 658
19 12,50 . 31.8 : 107.0 643 :
20 13.40 28,2 - 95.3 640
21 13.80 26.6 - 90.0 640
22 14.10 31.8 - 107.5 725 ;
23 22.00 27.1 5,0 1915 105
24 22,80 26.0 - B®.0 705
25 23.00 25.0 - 84.5 690
26 2.6 2O N 81.3 M5
27 23.6 2.8 - 84.0 705 1.45
28 24.0 2.0 - Rl.3 702
29 25.2 22,5 - 7.5 699



Vurdering ev resultstepe,

I henhold til det som er sagt ovenfor,s3 man anse grunnen for A hére til
den gruppe jordarter som mA betegnes som meget korrosiv. Swrlig gjelder dette

fra 22 meters dybde og nedover. -

Under disse forhold er det ikke tilridelig & fundementere stilpeler uten
noen form for beskyttelse. Ved DIP-peler, har man ogsi stor overflate hvorfra
korrosjonen ksn starte i forhold til tverrsnitfet,. De det er store dybder til
fjell, vil det muligens vsre vanskelig & fi anbrakt beskyttelsesanoder pa en
slik mate et men fullt ut beskytter stilpelene helt ned til splesen.

Ved galvanisk beskyttelse kreves det st en patrykker pelene si store
strommengder at pelenes overflatepotensiel over alt er minimum 850 m.V. regnet
1 forhold til en Cu - CuSOA helvcelle, Den spenning og strémstyrke som er
ntdvendig for A bibringe palene et slikt beskyttelsespotensial,evhenger av
ledningsevnen 1 grunnen, grunnens polarisergnde aeffekter og forholdet mellom

korteste og lengste avstand til peler som skal besiyttes frs en bestemt anode.

Videre splller pelenes ianbyrdes plasering.i pelegrupper inn, idet peler
som atAr bek en annen pelerad vil vare utsatt for en elektrisk skyggevirkning.
Videre er stromstyrkdér og potenslaler avhengig ev anodens storrelse og 1
hvilken gred pelene er blitt smurt med asfalt eller annet overtrekk.

£
2. Utgreving og fundemeptering,

§3§h;1;jg§_§1_g§gfgglng; En utgraving 1 leire mellom horisontalt avstivede

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

og etirrelse, skjxrfastheten 1 leira under bunnen av utgravingen, og romvekten av
de gjennomgravde jordmasser. I en viss dybde som kallea den kritlske grave- .
dybde, er det ikke lenger noen sikkerhet mot en oppressing av bunmen 1 utgraviqg»

en, 1 bllag B er engitt formel og diagrem for beregning av kritisk gravedybde.

Ved en samlet utgraving ev hele det dypeste partiet for garssjene vil
sikkerheten mot en oppreesing av bunnen vare meget liten, ee, 1.2, Det tilrides
derfor et denne utgrsvingen foretas i seksjoner f. eks. med bredde 6 m mot

spuntveg.en og stdping av gulvet etter hvert.
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Ved boringene er det pavist vannstend i ca. 2 m dybde under terreng.
Det mA ogsé regnes med at det ksn v=re et glennomgiende permeabdlt lag av sand
eller mo 1 5 - 7 m dybde. Ved utgravingen vil siledes vanntrykket i dette lag
kunne vare Btdrre enn vekten av den overliggends leire slik at man far em
16ftning av bunnen i utgravingen pé grunn av venntrykket i dette permeable lag.
For & gikre seg mot dette mitte men foreta en perforsrimg: av det permeabls
laget ved rorbronner. ' %

P4 den snnen side vil en midlertidig grunnvannsenking 1 omrddet rundt
byggegropen kunne medfdre setninger pi nomrliggende byggverk. Fér til en vlag
grad & hindre dette kunne msn yamme en forholdsvls tett spuntvegg rundt bygge-

gropen gjennom de permeable lag.

Da sikkerheten mot en oppressing av bunnen 1 utgravingen
er liten, bdr derfor pelersmaingen foretas f»r man graver ned til full dybde,

&
f. eks. etter avgraving av de to Overste meter.

Da leiras omrorte skjwrfasthet er relativt hdy, og dybdene til fjell er
store, vil det muligens bli tungt A sla pelene mot slutten. Dette glelder
spesielt hvis en pel blir sthaende 1litt pA st&rre dvbde fr den rammes helt
ned, idet skjarfastheten i leira rundt pelen gjenvinnes. Hvis det skulle vise
seg at pelene gir meget langsomt mot slttten, Poreligger det en mulighet for
5 redusere kohesjonen i leira ved peloverflaten ved pasetting av atrsm péd pelen.

Stebilitetsmeasig vil man ved et oppdelt salefundement i 4.5 m dybde '\_J"—
kunne tillate et sdletrykk péd ca, 5 t/hz. Fundamenteringen mé imidlertid her
sees 1 pemmenheng med epdrsmalet om drenasje; setninger og den relativt lave
sikkerhet som man her mot en oppressing av kjellergulvet. Det synes ikke &
vare t11Padellg & forete en drenasje 1 4.5 m dybde, de dette vil medfire en
grunnvennssenking og setninger. Man foreelar derfor at de dypeste partier av
kjelleren utféres med hel fundamentplets som isoleres mot utvendig vemntrykk.
Drenesjen vil da kunne legges i cs. 3 m dybde tilsvarends kjellergulwvnivé
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i den dvrige del av bygningen. Belastningen pé fundesmentplaten blir mindre

enn vekten av den utgravde jord, og setningene skulle siledes bli relativt asmi.
Under utgreavingen skjer det en elastisk hevning av bunnen p& grunn av avlasting,
og ved gjenbelastning fir man noe setning. Forbindelsen mellon hdoybygget og
den direkte fundementplste ken derfor by pi noe vanskelighetar av isolasjons=-
teknisk srt.

Der hvor graveaybden ikke er stérre enn 3 m og belaatningen pa ytterveggene
er smi, vil disse kunne fundamenteres pa_eéle med siletryk: 7 t}hz og kjeller-
gulvet kan utféres pa venlig mate.

Hvis det pagir terrengsetninger i omridet i dag, vii dette kunne bevirke
et de sdlefundamenterte delsr av bygget fir en tilleggssetning 1 forhold til
héybygeet som er fundementert pé peler til fjell. Dette motvirkes noe ved at
avlastningen ved utgraving er storre enn belastningen, og disse setninger antas
ikke A vare av en slik stérrelse &t de vil medfére skade péd bygget.

~

1. Sepmendreg of konklusjon.

De utfdrte grunnunderackelser har vist &t under eghfvra ca. 3 m tykt torr-
skorpeleirlag bestir grunnen ev leire til 42 m dybrfe., ~Leire inneholder delvis
mer permestle sand~ og molag spesielt L 5 = 7 m dybde. I c&. 5 - 15 m dybde
ken leira betegnes som t'5t, og under 3O m er den fest, idet skjarfestheten tker

forholdsvis jevnt med dybden.

Utgravingen av det dypeate perti bér foretas seksjonsvis for % redusere
feren for en‘opprassini ey bunn ! utgrevingen. Hertil kxommer under utgrevingen
den venskelighet at det kan bli n-dvendig i treffe spesielle forholdsregler
for & hindre et vanntrykket i et mer permeabilt lag i liten dybde under bunnen

kan forarseke en oppressing av bunnen i utgravingen.

Hvis den delen av hyéningen eom ligger utenfor hoybygget skal fundamenteres
ph efle, er Instituttet av den mening at dette for de dypestliggende partler
bér utféren ved hel fundementsile som isolere=. Drenasjen kan da legges 1

ca. 3 m dybde i nivi med kjellergulv pA de Hyrige partier.

Peleramming til 47 m dybde 1 en lelire med relativt stor fasthet i omrért
tilstend og ckende fasthet i dybden og muligens med et festere gruslag over




fiellet vil kunne medfore at det kreves et stort rammesrbeid pa de siste metre,
og det ksn fremby venskeligheter A aikre seg &t alle peler kommer pd fjell.

De utférte korroejonsundersckelser har vist st éfunnen m& betegnes som
meget korrosiv, smrlig under 22 m dybde. Det foreslis derfor at det i tillegg
til en overflatesmoring med bekk sller asfalt foretas en katodisk beskyttelse.
P& grunn av de store pelaléhgder vil dimensjoneringen ev et slilk heskyttelmes~
system vare forbundet med viasse vanskeligheter, og det bdr derfor ved utarbeid-
else av peleplanen tas hensyn til hvorledes man best oppnir en beskyttelse av

pelene.

Hvls det skulle vise seg & vere vanskelig & fa tll en helt effektiv
korrosjonsbeskyttelse, kan det komme p? tale & anvende et annet pelesystem.
Oppmerksomheten henledes her pé benotopeler eller lignende peleaystemer, hvor
man gir ned med et stalridr med relatlvt stort tverrsnitt, idet massene 1 roret
tas ut med en spesialgrebb under nedfBringen. For & hindre imnpressing av
leire 1 roret kan det bli nodvendig & srbeide med delvis vennfylt rof., Etter
at réret er firt ned til fjell,legges inn armering og stopes ut, idet stéal- '
mentelen blir stRende i bakken.

Alle forhold tatt i betraktning ma det sies et det foreliggende projekt
byr pé en vsnskelig og kostbar fundamentering. Hvis byggevolumet kunne fordeles
pé en stdrre flate, ville forholdene kunne ligge til rette for en "flytends”
fundamentering. Derved foratfss at man graver ut masser tilevsrende vekten av
bygningen og fundamenterer ps hel fundementplste uten pelsr. Ved at det ikke
paféres tilleggsbelastninger pA grunnen, oppnar man at setningens blir smé.
En slik 16sning ville gl en vesentlig enklere og bllligere fundaﬁentering.

]
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BILAG 1.

Norges geotekniske institutt o

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

SIGNATUR KORNFRAKSJONER
Kornsterrelse Betegnelse
Fylling
200 - 20 mm Stein
0o 20 -8 mm Grov
0 “’._‘ Grus
go Grus 6 - 2 mm Fin
2 - 0.6 mm Groy
Sand
0.6 - 0.2 mm Fin
Sand og grov mo
. 0.2 =006 mm Grov
Mo
0.06 = 0.02 mm Fin
Fi
1. mo og mjsle 0.02 =~ 0.006 mm -Grov
Mijele
0.006 - 0.002 mm Fin
%
/’4 dabe < 0.002 mm Leire
o
Skjerfasthet Betegnelse
< 1.25 t/m? Megert blet
SKJERFASTHET
1.26 - 2.5 t/m2 Blot
95 =B t/m? Middels fast
. 5 - 10 t/m? Fast
10 - 20 t/m2 Meger fast
> 20  ¢md Hard
Sensitivitet Betegneise
SENSITIVITET 1 Tkie sensity
Sensitiviteten er forholdet mellom 1 -2 Lite sensitiy
skjerfastheten i uforstyrret og full- 2 - 4 Middels sensitiv
stendig omrort tilstand. - B Meget sensitiv
8 - 16 Lite kvikk
16 = 32 Middels kvikk
> 32 Meget kvikk
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