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Geoteknisk kontor har i brev av 14.03. 1986 fra Unico V/Sverre Vrånes fått i 
oppdrag å utf~re supplerende grunnunders~kelser for Arbeiderbladets nybygg på 
Hasle . 
Unders~kelsen består av skovlboringer i 8 borpunkt. I tillegg har vi muntlig 
blitt bedt om å tverrprofilere tomta. 

Skovlboringene ble utf~rt for å få opplysninger om fyllmassene, som dekker 
store deler av det aktuelle område, både m.h.p. mektighet og beskaffenhet. 
Disse opplysningene skal gi grunnlag for å kunne foreta en endelig vurdering av 
fundamenteringsprinsipp. 
Resultater fra tverrprofileringen skal benyttes i masseberegninger. Disse 
utf~res ikke av geoteknisk kontor. 

Den planlagte utbyggingen består av i alt tre byggetrinn. De to f~rste som 
kontorbygg i tre etasjer inkludert underetasje, og det siste so~ pressehall, 
alle byggetrinn oppf~rt i betong. Kontorbyggene skal f~res opp samtidig og om 
kort tid, mens pressehallen tidligst kornmer om ti år. Området for pressehall 
skal forel~pig benyttes som parkeringsplass . Vi har i denne rapporten 
konsentrert oss om byggetrinn I og II. 

Det er tidligere utf~rt grunnunders~kelser for dette prosjektet . Resultater 
fra grunnunders~kelsen er presentert i R-2138-01 fra august 1985, der det også 
er en generell vurdering av stabilitets- og setningsforhold. 
Resultater fra disse boringene er vist i tegn.nr 2138-3. -4-, -5-, og -6, 
h.h.v. lengde- og tverrprofiler og bor- og situasjonsplan. 

Som grunnlag for grunnunders~kelsen er benyttet tegn. 145-01 av 27.09. 1985 
fra Unico. 

MARK- OG LABORATORIEARBEID 

Alt arbeid i marka og laboratoriet er utf~rt av geoteknisk kontor. 

Det ble i alt tatt opp 8 skovlpr~ver ned til uforstyrret leire eller antatt 
fjell/faste masser. Arbeidet ble utf~rt 2-4 og 7. april 86. 

De opptatte pr~vene ble unders~kt i laboratoriet 8. april 86. 

Tverrprofileringen er utf~rt 21. april 86. 

Det var umulig å måle vannstanden i hullene, da de raste igjen etter at pr~vene 
var tatt opp . 

Resultater fra skovlboringene er i vist i tegning nr. 2138 - 6, 7, 8,9 og 10, og 
resultater fra tverrprofileringen er vist i tegning nr 2138-11, 12, 13, og 14. 

Borpunktene er satt ut ifra eksisterende veier og bygninger i området. 

Tverrprofileringen er utf~rt med utgangspunkt i kantstein 1 Grenseveien . 

Utgangspunktet for nivellement av borpunktene er Pp 6133, 76 . 806 rn . o . h., og fo r 
tverrprofileringen Pp 18065, 85.085 m.o . h. 
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Resultater fra tidligere grunnunders~kelser viser at dybdene til antatt 
fjell/faste masser i borpunktene varierer fra 4,0 til 21,8 m. Fjellet faller 
av i s~r~stlig retning fra gangvei 9344. Generelt faller terrenget i samme 
retning, men fyllmassene i området gj~r at terrengoverflaten har et noe ujevnt 
forl~p. 

De opptatte skovlpr~vene viser at fyllmassenes mektighet varierer fra 4~7 m. 
Fyllmassene består i det alt vesentligste av leire og t~rrskorpeleire med 
innslag av sand, grus og teglstein. Ved borpunkt 13 fant vi trerester ved ca 
2 m's dybde. 

I enklete pr~ver er det målt et vanninnhold på opptil 50\, hvilket antyder at 
det lokalt kan vere innslag av svert bl~te masser. 

Tidligere unders~kelser tyder på ~t det under fyllmassene er fast leire med 
mulige innslag av morene over fjell. 

FUNDAMENTERING- OG SETNINGSFORHOLD 

Ved valg av fundamenteringsprinsipp var en spesielt interessert i å unders~ke 
muligheten for kompensert fundamentering. 

Fra Unico har vi fått oppgitt: 

- nivå overkant terdig gulv, byggetrinn I er 78,5 
- nivå overkant ferdig gulv byggetrinn II er 76,0 
- nivå parkeringsplass (byggetrinn III) er 75,0 
- nivå for resterende del av parkeringspiass og terrenget for~vrig kommer frem 

av tegn.nr. 2138-8, bor- og.situasjonsplan. 

- belastningene fra bygget i bruksgrensetilstanden er 30 kN/m2 
, inkludert 

egenlast og nyttelast. Aksesystemet er på 7,2 x 7,2 m. 

Nivåene for overkant ferdig gulv angitt ovenfor gir en avgraving av terrenget 
for byggetrinn I på 4 til 1 m, med st~rst avgraving i nordre kant av bygget. 
Tilsvarende for byggetrinn II er 5 til 2 m, med en gjennomsnittlig avgraving på 
ca. 4 m. Minst avgraving fås her i s~r~stre hj~rne. 

Bcreeyne 

Dimensjonerende bereevne i bruddgrensetilstand er beregnet til 150 kN/m2
. 

Dette er verdien for tillatt netto tilleggsbelastning, dvs at belastningen fra 
bygget kan reduseres for tyngden av de masser som graves bort. 

Setninqer 

Ved bruk av enkeltfundamenter vil en få st~rst tilleggsbelastning fra bygget 
ved s~ndre kant av byggetrinn I, der avgravingen er minst, ca. 1 m. Dersom 
terrenget belastes opp imot maksi,alt her, med en netto tilleggsbelastning i 
bruddgrensetilstanden på 150 kN/m , vil dettr gi setninger av st~rrelsesorden 
8 - 9 cm. En tilleggsbelastning på 150 kN/m svarer til et fundament på ca 
3,5 x 3,~ m.Dette gir en tilleggsbelastning i bruksgrensetilstanden på ca 
105 kN/m . Ved nordre kant av bygget vil setniogene bli minimale. 

Et tilsvarende fundament benyttet for byggetrinn II, vil gi setninger av 
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en ekstra underetasje ned til kote 76, dvs. i flukt med byggetrinn II, vil 
dette kunne medf~re at setningene for s~ndre kant av byggetrinn I reduseres til 
ca. 5 cm. 
En kan tenke seg en slik utvidelse fra s~ndre kant og dr~yt 20 m nordover. 

Ved en eventuell fundamentering på hel bunnplate der belastninger fra bygget 
tordeles jevnt over hele grunnflaten, er det kun s~ndre del av fyggetrinn I som 
vil få tilleggsbelastninger. Disse er beskjedne, rundt 10 kN/m , og vil ikke 
gi setninger av vesentlig grad, anslagsvis 1-2 cm. 

For ~stre del av parkeringspiass langs byggetrinn II skal det fylles opp 2-3 m. 
Dette vil gi setninger av st~rrelsesorden 15 cm. 

Fyllmassenes motstand mot kompresjon er usikre , og det gjelder også de angitte 
setniogenes st~rrelse. 
For leira er det i setningsberegningene benyttet pararnetre fra ~dometerfors~k 
beskrevet i R-2138-01. 

Fundamenteringsprinsipp 

Ut fra resultater fra grunnunders~kelser og de beregoinger vi har foretatt ser 
det ut til at direktefundamentering med hel bunnplate eller eventuelt 
fundamentering på peler rammet til fjell er mest aktuelt for byggetrinn I og 
II. Fyllmassene kan inneholde bl~te lokale partier, slik at belastningen på 
grunnen b~r tordeles jevnt eller f~res til fjell. Enkeltfundamenter som f~rer 
konsentrerte laster ned i grunnen vil gi differensesetninger, spesielt for 
byggetrinn I, og er derfor ikke å anbefale. 

Ved direktefundamentering b~r benyttes sålefundament med stiv plate over pute 
med grus eller pukk, slik at lasten tordeles jevnt over grunnflata. Tykkelsen 
på grusputa b~r v~re minst 40 cm. 

Dersom en velger en l~sning med pelefundamentering er betongpeler rammet til 
fjell mest aktuelt her. I områder der antatt fjell ligger mindre enn 4-5 m 
under underkant gulv, b~r en vurdere å benytte plasst~pte pilarer. 

For beregning av pelenes installerte kapasitet b~r det benyttes en reduksjons
faktor fA på 0,75, som tilsvarer middels gode forhold. 

Det er ikke n~dvendig å regne med påhengskrefter på pelene. 

Graveskråninger 

En må ikke gå lenger ut mot Grenseveien med graveskråning for parkeringspiass 
enn angitt på teg.nr. 2138-6, for å unngå undergraving av vannledninger som 
ligger langs Grenseveien. 
Dette gir graveskråninger med helning på ca 1:1,7, som også er benyttet i 
tegning 145-01 av 27-09-1985 fra Unico. 

~---
O.Tokeim /G. Hennum 
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Bilag O 

S T A N D A R D B E S K R l V E L S E R 

BESKR IVELSE AV BORMETODER 

0 Enkel sonde r ing betegner ne drivi r; av st~lstenp;er uten registrerinp; av motstand, for eks . s lag

sondering med slegge eller slagbormaskin . 

• Dreieboring utf\ll res ved å måle synkninger under dreininp; ne.r boret er lastet med 100 kf' . Synker 

det for mindre last dreies ikk e . Boret er f orsy nt med en pyramideformet spiss som er vridden 

omdreining . Lengden av spissen er 20 cm op; sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m sy nkning pÄ h~yre side av hullet , og lasten på boret påvenstre 

side. 

~ Fjellkontrollboringer utf~res med trykkluftdrevet bergbor . Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen bes tår i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en ste rk ind ikasj on på at boret er i fjell . Det ba r es vanligvis 

3m for å konstatere at det ikke er en stor ste in. 

~ Vingehoring brukes til å måle jordartens udrene rte skjrerfasthet direkte i grunnen. Skj~rfast 

heten beregnes utfra målt tersjonsmoment på et vingekors som presses ned i ~nsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår . Grunnens fasthet besternmes f\llrst i uforstyrret , og etter brudd i 
omr\llrt tilstand . Resultatene kan i s terk grad påvirkes av sand , grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av a ndre grunner i mange tilfelle må korrigeres f\llr fast 

hetsverdiene brukes i stabilit etsberegninger. 

© Pr~vetrxking kan utf\llres med forskje l lig utstyr. !ilnskes "uforstyrrede" pr \llve r brukes en 4> 54 mm 

sylinderpr\llvetaker som er f orsyn t med et tettsluttende stempel. Pr0ven skj~res ved at sylind 
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet · ho ldes tilbake. Sylinderen med pr~ve blir trukket 

opp igjen , forseglet i begge ender , og bragt til laboratoriet . 0nskes bare såkalte "representa

tive" pr\llver , brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor . Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder s om deretter tas opp . Tilsvarende pr~ver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen . 

~ Poretrykksmåling går ut på å må le trykket i de vannfylte porene i jordarten . De tt e gj\llres 

ved å f\llre ned til \llnsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålr~r med et por~st filter 

i enden . Vann fra jordarten vil kunne tre nge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor , el l e r filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålr\llret . Stigeh~yden av vannet i s l angen e r da pore 

vannstrykket i filt erets nivå . Ved fremstilling av resul t atene angis som regel det nivå (m . o . h.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS0KELSER 

I laboratoriet blir pr~vene f~rst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f~lgende 

unders~ke l ser rutinemessig utf~rt , (unders~kelser merket x) kan ba r e utf\llres på uforsty r rede 

pr~ver): 

Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig pr~ve . 

Van ninnhold w (% ) angir vekt av vann i pr ose nt av vekt av fa st stoff . Det blir utf\llrt fler e 

bes temmelser av vanninnhold fordelt ov eP pr \ll vens lengde. 

Flytegrensen wL (%) og utrull ingsg rens en wp (%) angir henhol ds vis h~y es te og laves te vanninnhol d 

for plastisk omr åde av omr\llrt materiale . Plastisitetsindeksen I er differansen mellom fl yte -
P 

og utrullingsgrensen . Disse konsistensgrensene er viktige ved bed~mmelse av jordartens egenskaper . 

Konsistensgr ensene blir vanligvis bestemt pP. a nnenhver pr0ve . 

F\lllgende skala benytte s til A klassifisere lei re etter 

Li t e plas lsk leire 

Midde l s pl astisk l ei r e 

Me get plas i sk leire 

I ~ 10 
!J 

I = 10- 20 

I ..,_ ' 
!' 

las isi et : 



SkjiEr[asthet e n x)s (t/m2 ) beste rnme s ve ! e nakse ie , r' y ld-:I' 1!'S <' I< . r·lo r malt blir e L skå r et ut et 

pr.,Svestykke med tverrsnitt 3 , 6 x 3 , fi cm or: l 1·:~ .vde JO crr p,'; r·.ir! .en av s ~· li nder r ('lve n . Unnt aks vis 

blir fullt tverrsnitt (<t> 54 mm) benyttet . Det tas h n~<yrr t i l pr('l ve n t ve r rsnitts9lk ing under f or 

s.,Sket. Skjrer fa stheten sette s lik halve trykkfas th e n . 

Videre blir ufor styrret skjrerfasthe s og omr9lrt skj ~r fnst hc· s ' be s ~emt ved konusfors.,Sk . Det te 

er en indirekte met ade til bestemmelse av s kj~r fas he en , i det n eduynknin~e n av e n konus med 

be stemt form og vekt mä les og den ti lsva rend e s kj rerfasthetsverdi tas ut av en tab e ll. Både trykk 

fors.,Sk og konusf~rs9lk gir udrenert s kjrerfasthet . 

F.,Slgende skala benyttes t il å klassifisere le i re etter udrener s kjrer f asthet : 

Me get bl9lt le i re < 1 , 25 t/m 2 
-~ 12 , 5 kN/m 2 s 

Bl.,St le i re = l , 25 - 2 , 5 t/m 2 
~ 12 , 5 25 IIIIII !t s -

Middels fast le i re = 2 , 5 - 5 , 0 t/m 2 25 50 liti i i !t s -.. -
Fast le i re 5 , 0 - 10, 0 t / m 2 50 100 Il IIIIIt s .. -
Me get fast le i re s > lO t 1m2 ;:::: 100 111tllll 

Sensitiviteten x)St = ~' er forho ldet mel l om s kj rerfasthete n i uforstyrret og omr.,Srt tilstand. 

F.,S lgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet : 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

st< 8 
st= 8 30 

st > 30 

F9l lgende spesielie fors.,Sk blir utf9lrt etter nrermere vurdering i hvert tilfelle : 

~domet e rfors~ k x) utf.,Sres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet . Prinsippet ved .,Sd ome ter 

fors.,Skene er at en skive av .i ordarten rnerl <liaP'Ieter "i cm og h.,S.yde 2 cm be l astes vertikalt . Pr.,Sven 

er inneslut tet i en sylinder og ligger mellom 2 por.,S se filtersteiner . Lasten påf.,Sres trinnvis, 

og sammentrykkingen av pr.,Sven observeres som funksjo n av tiden for hve rt l asttrinn. Resultatene 

fremstil les ved å tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen . Setnlngs 
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram . Dette gir grunnlag f or beregning både av setningenes 

st9lrrelse og tidsforl.,Sp . Tidsforl.,Spet er imidlert id srerlig usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn . 

Kornforde ZingsanaZyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utf.,Sres ved sikting , som 

regel i helt t.,Srr tilstand . Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t.,Srt materiale opps lemmes i en bestemt 

mengde vann . Ved hjelp av hydrometer besternmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke ' s lov kan kornst.,Srrelsen tilnrermet beregnes. 

Forto r vningsgraden i organiske jordarter besternmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til vo n Post ' s ti -de lt e skalaHl-H 10. Torv 

kan deles i f~lgende grupper: 

Fibertorv 

Me l lomtorv 

Svarttorv 

H l- H 4 , planterester lett s ynlig 

H 5 - H 7, plant e rester svakt synlig 

H 8 - HlO, planterester ikke synlig . 

Organisk i nnhoZd (h umusinnhoZdJ besternmes vanligvis ved gl.,Sdning av t.,Srt materiale. Gl.,Sdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av t.,Srt materiale . 

Proatorfors ~k brukes til å unders.,Ske pakningsegenskape ne hos jordarter , spesi e lt hos velgr ader t e 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum , qg t.,Srr 

romvekt beregnet etter t.,S rking av pr.,Sven. Avhengi g av pakkingsarbeidet skilles mell om standard 

Proctor og modi f iser t Proctor. Den sist e innebrerer st.,Srs t pakkingsar beid . Fors.,Skene utf.,Sre s med 

varlerende vanninnhold , og det vanninnhold som gir h~yest t.,Srr romvekt kalles optimalt . Den 

h.,Syeste r omvekt kalles 100% Proctor . 
L.A.Tonelf . 0\IO 
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