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OBOS planlegger l tore opp en rekke boligblokker beliggende pl 
Reføtadjordet mellom TrondheimaTeien og Refatadveien, som vi•t pl 
situasjonsplanen, tegning nr. 4042·3· 

Bebrggelaen vil beatl i 4 etasJes blokker langa Retatadveien og 
12 etasjes punkthus langs Trondheimsveien, 

GJennom anleggets rådcivende ingeniorer i brgningateknikk, siv.ing. 
Borrinc & Rognerud, er vi blitt anmodet om l ut~ore de .nodvendige 
grunn~dersokeløer tor l bringe tundamenteringøtorholdene tor 
bebrggelsen pl det rene • 

Vi uttorte ~orat noen tl oriente~ende øonderboringer pl toaten 
og rreala disse resultater med brev av 22, oktober 1957 bilact 
tegniac nr. 4042-1 og -2. De ~orelopige sonderboringer trder pl at 
det ville være mulig å fundamentere 4 etasjes blokkene direkte pl 
såler og at det ogøl kunne viøe seg mulig å ~undaaentere 12 eta

aJea bfiDingene direkte pl hel jernbetongaåle. 

De nå uttorte undersokelsør har tatt sikte pl å klarlegge runda
menteringstorholdene for alle blokkene og eventuelle stabilitetø
problemer i akrlningen mot Trondheiasveiea. 

B1 BORIHGSUTSTYR, 

Vi har toret uttort øonderborinaer til orienterinc o~ d7bdeDe til 
fjell og art oc lacringstaathet av den masse som ligger over fjel

let. Sonderborinaene er dels uttijrt med normalt dreiebor oc dels 
som maskinelle ramsonderinger • 
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Vfdere er det tatt opp en rekke proveserier med 40 mm provetaker 

for laboratorieundersØkelse aY grunnens geotekniske data. 

Dreiebor er 20 mm spesialstål i 1 m lengder som skrues sammen og 

som nederst har en )0 mm skrueapiss. Boret belastes med 100 kg og 

dreies ned. Resultatene tegnes opp med en tyerrstrek dit borspia

sen er nådd for hver 100 halve omdreining. Skravert borhull bet7r 

at boret er sunket uten dreining for den belastning som er plfort 

venstre side av borhulle~. P! ho7re side av borhullet er plttirt 

antall halve omdreininger. Etter at boret er slltt ned {kryss) 

eller etter synk (skravert borhull), begynner tellingen av omdrei

ninger på Dytt. 

Raæsondering utfores med et 32 mm borstll med glatte skjoter som 

rammes ned med et tallodd på 75 kg, drevet av en motornokka 

Rammearbeidet not•res som ttodvendig antall slag for å drive boret 

ned 20 cm. FallhØyde 50 cm. Resultatet tegnes opp grafisk ved å 

avsette Q • Jejt av lodd x fallhorde 
0 S7nkning pr. slag. 

40 mm proyetaker for opptaking av uforstyrrede prover består i 

prinsippet av en tynnvegget messingsylinder med et stempel. 

Sylinderen presses ned Yed hjelp av 1• ror mena stempelet holdes 

i srlinderena nedre ende. Stempelet er forbundet til overtlaten 
ved 20 mm borstenger (dreieborstål). Når en prove skal tas, fast

holdes stempelet og sylinderen trykkes ned og skjærer ut proven. 

Provene skyves over i 15 om messingaylindere som vokses til ~g 

sendes laboratoriet for nndersokelse. 

C, L4BORATORIEUNDERSOKELSEH 
. 

av de opptatte prover har bestått i beskriYelse og klassifisering 

samt bestemmelse av folgende verdiert 

Skjærfastheten {K) er bestemt ved konuøtorøok og uttrykt i t/a2 

og opptegnet i diagram på tegningene. 

Relativ fasthet (H 1) er et sammenligningstall som gir uttrykk for 

hvor los en leire er i omrort tilstaftd. H1 _varierer vanligvis 

mellom verdier pl cao 100 til verdier under 1. Vi definerer en 

kvikkleire som en leire med H1 mindre enn ).O, hYilket tilsvarer 

en tlrtende konsistens • 

Seapit1v1tetea (5) er forholdet mellom lø1røna okjærtaøthot i 
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uforstyrret og i omrort tilstand. 

Vanninnholdet (V) er uttrykt i ~ av torrsubstans. Normalt vanninn

hold ligger på ca, J6 ~ i norske leirer. 

PorØsiteten (n} er velumet av porene i % av volumet av hele proven. 

Normal porositet i norske leirer ligger på oa. 50 % tilsvarende 

normalt vanninnhold, 

Humusipnholdet (O} er beøtemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode 

og uttrykt i . % av torreubstans. 

Romvekten er bestemt ror samtlige prover. Romvekt, porositet og 

vanninnhQld er sammenhengende verdier. 
. . 

SkJærfaathetsparametrene o og 1 er bestemt ved triaksialtorsok 
på 4 prover tatt fra skråningen mot Trondheimsveien, Skjærtasthets

parametrene viser hvorledes grunnens skJærfasthet varierer med 

de~ effektive spenning i grunnen~ Den effektive spenning pl en 

flate er det totale t~kk minus porevannstrykket. 

De utforte triaksialforsok gir grunnlas for beregning av sikker

heten mot utglidning i skrlningen aot Trondheimsveien under for
skjellige forutsetninger med hensyn til fundamenteringen av de 
planlagte bygg. 

D, RESuLTATET AV GRYNNUNDERSOKEL§ENE 

fremgår av profilene A-A til R-R. Grunnforholdene må betegnes som 

forholdsvis gode i hele det undersØkte område, og det foreligger 

derfor mulighet for enkle og billige fundamenteringslosninger, 

samtidig som det ikke ser ut til å foreligge stabilitetsproblemer. 

Grunne~ består i grove trekk av et ovre lag av tijrrskorpeleire 

med opptil 6 m tykkelse og et undre lag av middels tast og middels 

sensitiv leire av varierende tykkelse. Dybdene til fjell varierer 

mellom ca. 5 m og ca. 18m fra nåværende terreng og ·det ligger 

tildels noe grus nederst på fjellet, 

I området ved skrlningsfoten mot Trondheimsveien ligger det nederst 

mot fjellet leire med forholdsvis ho7 sensitivitet og videre mot 

Årvoll skole går grunnen over i kvikkleire som påvist ved en tid

ligere utfort grunnundersØkelse. Resultatet av denne undersØkelse 

or l~gt inn pi vodlag~o eituaøjonøplan og togningor 1 don utetrok-
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ning resultatene var av interesse. 

Det ser ikke ut til at det ligger kvikkleire i 1kråningen mellom 

Trondheimsveien og de prosjekterte 12 etaajes bygninger, hvilket 

gjor stabilitetaproblemet enklere som nærmere redegjort for i 

kapitel F nedenfor. 

I neste kapitel omtaler vi fund~menteringen av hver enkelt av de 

prosjekterte blokker og omtaler grunnforholdene i detalj i samme 

forbindelse o 

E2 FUNDAMENTERINGEN AV BLOKKEN&, 

1, 4 etaB3es blokker langa Refatadveiep. 

Fundamenteringsproblemene for de prosjekterte 4 etasjes blokker 

langs Refstadveien dekkes ai profilene A-A til F-F pl tegning 

nr. 4042-4. 

De utforte eonderboriager viser at grunnen Øverst bestlr av rast 

torrskorpeleire ned til 4-5 m d7bde og derunder ligger en leire 

med skjærfasthet 1 uforstyrret tilstand på 3-5 t/a2 og med moderat 
sensitivitet, 

Alle de opptatte proveøerier viser at både torrskorpeleiren og 

den underliggende leire har beskjedent vanninnhold og er praktisk 

talt tri for organiske forurensninger. Denne massen er folgelig 

lite kompressibel og gir små setninger under belastning. D7bdene 

til fjell er noe varierende, men fjellet ligger ingensteds øå 

hijyt at det får inntl7telse pl fundamenteringen, Foravrig har 

undersokelsene gitt inntrykk av at grunnforholdene er jevneo 

Vi kan anbefale at samtlige av de 6 boligblokker i 4 etasjer som 

er prosjektert langs Refstadveien fundamenteres direkte pl såler, 

dimensjonert for et grunntrykk pl 15-20 t/a2 • Vi har tor.utsatt at 

vekt av jord ovenpl fundamentet tas med i den totale belastning , 

Det endelige valg av grunntr7kk under fundamentene vil være av
hengig av hvor d7pt fundamentene legges, hvilken avstand det blir 

fra rundamentunderkant til nærmeste fri overflate og lignende 

forhold som ennå ikke er fastlagt i detalj. 

Hvis det legges kjeller under bygningene, kan .man regne med at 

setningene blir meget små og uten praktisk bet7dning og selv om 
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det ikke graves ut for kjeller kan man regne med at setningene 

vil bli meget sml. Hvis det foreligger spesielle forhold ved noen 

av blokkene som foeks. stor setningaomfintlighet, meget d7p ut

gravning eller stor belastningsforøkjell melloa 2 nabofundamenter, 

vil vi be om & f! anledning til & diskutere de geotekniske sider 

av saken med den rådgivende ingenior i brgningsteknikk for arbeidet 

kommer til utforelse. 

2. Horblokkene langs Trondheimsveien. · 

D~ prosjekterte horblokker på 12 etasjer Til sannsrnligvis repre

sentere en belastning ved fundamentunderkant på omkring 14 t/a2 • 

Hvis det gjennomsnittlig graves til 3 m d7bde tor blokkene, vil 
belastningstilveksten på grunnen ved fundamentunderkant bli om

kring 8-9 t/m2• 

Som det tremgår av profilene G-G til R-R på tegning nr. 4042-5-6 
og -7 består grunnen langs toppen av skråningen mot Trondheimsveien 

av en meget fast torrøkorpeleire ned til 4-5 m d7bde og derunder 
. 2 

ligger en leire med skjærtasthet i uforstyrret tilstand på 4-8 t/a • . 
' . 

Dette vil igjen si at grunnen yed alle horblokkene har tilstrekke
lig bæreevne til at disse kan fundamenteres direkte pl en hel jern

betongsåle. Det kan, diskuteres om b7gningene også kan fundamenteres 

på stripetundamenter og enkeltfundamenter, dimensjonert for et 

grunntrrkk på 15-20 t/a2 • Hvis man imidlertid oppleser fundamentene 

i enkeltfundamenter istedenfor en sammenhengende fundamentaåle, 

reduseres grunnens bæreevne fordi avstanden fra fundamentunderkant 

til nærmeste fri overflate (kjellergulvet) blir vesentlig mindre 
ved enkeltfundamentenB enn ved fundamentering på hel såle. Videre 

tilsier hensynet til setningene at grunntrrkket bor være lavest 

mulig. I det folgende behandler vi derfor bare fundamentering på 

hel jernbetongsåle og forutsetter at fundamentering på enkelttun

damenter og stripefundamenter eventuelt tas opp til nr vurdering 
hvis praktiske og okonomiske hensrn gjo~ det onskeligo 

Ved den foreliggende fundamenteringsoppgave er det foruten hensrnet 

til bæreevnen rtterligere 2 forhold som ml vurderes for det ende

lige valg av fundamenteringømåte kan bli truffet. Det må vurdere• 

hvor store setninger en fundamentering pl hel såle kan medtore, 

og videre må stabilitetsforholdene i retaing mot Trondheimsveien 
analrseres. Som det fremgår av neste avsnitt, finner vi stabilitetø-

forholdene tilfredsstillende selv med en såvidt stor belastning 
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som boligblokkene representerer på toppen av skråningen og en 

diskuejon av · setningsøporsmålet har dertor en reell bakgrunn. 

l 

En forhåndsberegning av setninger må skje ved hjelp av odometer-

forsok i laboratoriet på leirprove~ fra de forskjellige jordlag 

ned til fjell. Et odometertors~k gir grunnens sammenpresni~g som 

funksjon av belastningen. Slike odometerforsok er ennå ikke utfort 

på prover fra grunnen. under hoyblokkene, fordi resultatet av 

grunnundersokelsene foret måtte sammenstilles for å få oversikt 

over hvorYidt en fundamentering på såler i det hele tatt kommer 

på tale. Slike odometerforøok vil nå bli utfort. 

På grunnlag av od~meterforsokene og oppgaver over belastningstil

veksten ved fundament~nderkant kan setningene av et byggverk 

beregnes med .praktisk brukbar noyaktighet. Til en forelopig orien

tering vil vi anta at de beregningsmessige setninger for hoyblok

kene vil bli av storrelsesorden 10-20 cm. 

Vi vil imidlertid fremholde at det er flere usikre ra~torer med 

i bildet som kan gjore en setningsberegning illusorisk. En av 

disse faktorer er innflytelsen fra torrakorpen, som ser ut til å 

virke sterkt reduserende på setningenes storrelse. 

Vi har vært geotekniske konsulenter for en 8 etasjes boligblokk 

på Okernbråten, som ble fundamentert direkte på såler på en fast 

torrskorpeleire med underliggende middels fast leire. Beregnings

messig skulle setningene ved denne blokken bli av st<S-rrelsea·orden 

10-20 cm, men de totale setninger fra fundamentene ble stopt til 

ca. 2 år etterat b7gningen ble tatt i bruk er hittil ikke blitt 

mere enn ca •. 2 cm. 

Grunnforholdene på Refstadjordet er ikke ulike grunnforholdene 

på Okernbråten, og dette eksempel gir derfor grunn til å tro at 

de prosjekterte 12 etasjes blokker på Retstadjordet vil få for

holdsvis beskjedne setninger ved fundamentering på hel jernbetong

såle. 

Setningssporsmålet bor vurderes nærmere når prosjekteringen av 

blokkene er kommet lenger, slik at gravedybde og belastninger er 
fastlagt og i samme tidsrom vil også de odometerforsok vi har om

talt ovenfor være avsluttet. Ved vurdering av de beregningsmessige 

setninger pl grunnlag av erfaringsresultater forovrig, maner vi 

&t 3otningene for boyblokkono v11 kunno rorutø1a med praktiak 
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bruktbar nayaktighet. Vi rinner ingen grunn til å tro at den 

videre vurdering av setningaproblemet vil gi som resultat at set

ningene vil bli storre enn det som kan tolereres. 

Tilalutt bemerker vi at den ho7blokk som dekkes av protil~ne P-P 
og Q-Q muligens bor fundamenteres pl pilarer til fjell, rordi 

dybdene til tjell er 1åvidt sml at fundamentering på hel alle 
muligens ikke er okonomisk. 

F. STABILITETEN MOT TRQBDHEIMSV~I!I• 

Som nevnt under punkt C har vi utfort triaksialtorsok tra prover 
tatt opp i skråningen mot Trondheimsveien tor å tl det beøt aulige 

beregningsgrunnlag for b~handling av stabilitetaproblemet. En 

beregning på grunnlag av triaksialforsok og eftektive spenninger 

forutsetter en mAling av porevannstr7kket i grunnen ~om ikke er 
uttort. Vi har isteden gjort en meget ugunstig forutsetning med 

hensyn til den maksimale piezometriøke stigehoyde ror grunnvannet 

og har uttort stabilitetsberegninger under forutsetning av at den 

naturlige skråning ligger ubelastet og under toruteetning av en 

belastningstilvekst på 8 t/m2 på akråningstoppen ved hoyblokkene • 
.... 

De orienterende beregninger vi hittil har uttort viser at skrånin
gen har stor sikkerhet mot utglidning lange ugunstige potensielle 

glidetlater tra ho7blokken~ og gJennom de loaeøte leirlag ned til 
Trondheimsveien. 

Det er med andre ord ogsl hva d~ stabilitetsmessige hensyn anglr 
fullt forsvarlig å plasere hØyblokkene pl akråningstoppen og fun
damentere på hel jernbetongslle uten å tore belastningen på peler 

til fjell. 

I likhet med hva vi har nevnt ovenfor med hensyn til setningen• 
finner vi at stabilitetssporaallet bor ~urdereø på ny når det 

foreligger noyaktige oppgaYer over belastninger, kotehoyder og 

andre torhol.d av tundamenteringstøkniøk og geoteknisk interesse. 

G, IC ONKLUSJON, 

De uttorte grunnundersokelser har vist at grunnforholdene pl 
Refstadjordet er gunstige. 

De prosjekterte 4 etasjes boligblokker langs Refstadveien kan 

fundamenteres direkte på såler, dimensjonert ror et grunntrrkk på 
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15-20 t/m2 •. Setningene vil bli sml og uten praktisk betydning . 

De prosjekterte 12 etasjes blokker langs toppen av skråningen 

mot Trondheimsveien kan fundamenteres direkte på en hel jernbetong

såle og fundamentering på peler til fjell synes overflodig. Vi 

tinner at hoyblokkene sannsynligvis vil tå små setninger som er 

uten praktisk betydning og vi tinner videre at stabilitetsrorhol~ 

dene i skråningen aot Trondheimsveien er så gunstige at en belast

ning fr~ hijyblokkene pl skrlningstoppen øynes rorsvariig. 

Sporsmålet om setningenes storrelse og den stabilitetsmessige 

sikkerhet bor vurderes -pl ny når prosjektene er nærmere utarbeideto 

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL 
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