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GrunnundersØkelser og geoteknisk vurderin«. 

Tegning nr. 8264-1.-2,-3.-4,-5.-131. 

Bilag l og 2. 

A. INNLEDNING 

Oslo 5, 24. september 1970. 

Fred Olsen r. Co. planlegger å fØre opp et ekspedisjons- og verksted

bygg i to etasjer på sørenga. 

UtfØrende arkitekter er Ark. MNAL F.S. Platou, og prosjektets 

rådgivende ingeniØrer i byggeteknikk er IngeniØrene Bonde r. Co. 

Vårt firma har utfØrt de nØdvendige grunnundersØkelser på toaten, 

og den foreliggende rapport inneholder resultatet av undersØkelsene 

saat en utredning aa alternative tundamenteringslØsninger. 

B. UNDERSØKEL5m I MARKD' 00 LAB<JtATORIET 

For å tå en orientering om grunnens relatiye lagringataathet os 
dybder til tast grunn eller tjell (i moderat dybde} er det utfØrt 

6 sonderboringer med dreiebor og tildels rambar. 

For å bestemae sikre dybder til tjell er det utfØrt 5 boringer med 

pressluftdrevet vognbormaskin. Disse boringer er tØrt inntil 2 m 

ned i fjell. Videre er det tatt opp 2 prØveserier med 54 aa prØvetaker 

for laboratoriebestemmelse av grunnens geotekniske data. Det er utfØrt 

tre sjaktgravinger tor bestemmelse av lØsmassene i de ØYerste lag. 
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Grunnvannstanden er observert i forbindelse med sjaktgravingen. 

Vi viser til bilag l og 2 for nærmere beskrivelse av utstyr, 

undersØkelsesmetoder og fremstilling av resultatene. 

C. GRUNNFORHOLD 

Resultatet av undersØkelsene er vist i profiler på tegningene 

nr. 8264-2,-3. Profilenes og de enkelte boringers beliggenhet 

fremgår av borplanen, tegning nr. 8264-1. På tegningene nr. 8264-4 og -5 

er resultatet av sjaktgravingene fremstilt. Resultatet av Ødometer

forsØk er vist på tegning nr. 8264-131. 

For ekspedisjonsbygningen ligger terrenget på ca. kote 1.5 - 2.0, 

og for verkstedbygningen er terrengnivået ca. kote 2.2 - 3.1. 

Boringene tyder på at fjellet i store trekk faller av i nordlig 

retning. Ved fjellkontrollboringene er det konstatert at dybdene 

under ekspedisjonsbygget er inntil ca. 55 ~. Under verkstedbygget 

varierer fjelldybdene mellom 35 m og 45 m. 

Det er sonderboret inntil 32 m under terreng. Boringene viser 

liten motstand mot nedtrengning i de Øverste 7-9 m og dreieboret 

har sunket uten omdreining under en belastning på ca. 50-100 kp. 

Massene under dette laget er middels fast lagret til ca. 20 m 

dybde, hvor ramboret viser Øket motstand mot nedtrengning. 

PrØveseriene og sjaktgravingen viser at det Øverst er l - 2 m 

fYlling av vekslende sammensetning som hovedsakelig består av 

silt, sand, grus og stein med organisk materiale. (Sagflis, 

treverk etc.). Under fyllingen er det ca. l-2m uren finsand 

og silt, som går over i siltig leire ned til fast morene eller 

fjell. Leirens udrenerte skjærfasthet varierer stort sett fra 

2 Mp/m2 til 4 Mp/m2 til ca. 15 - 20 m dybde, hvor fastheten 

synes å Øke noe. Leiren er middels sensitiv og beholder således 

noe av sin fasthet i omrØrt tilstand. 

LØsmassene har et hØyt innhold av organisk9 bestanddeler til 

5 - 10 m dybde, og vanninnholdet i disse j -dlag er 40-55 %. 
Massene er meget kampressible. 
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Under de organiske jordlag varierer leirens vanninnhold mellom 

30 og 35 %, tilsvarende midlere kompressibilitet. 

Grunnvann ble observert i vannfØrende lag ca. l- 1.5 m under 

terreng i sjakt 2 og 4. Vannstanden antas å variere noe med års

tiden og nedbØrsforholdene. 

D. FUNDAMENTERING 

Det har vært vurdert forskjellige fundaaenteringslØsninger, 

delvis direkte fundamentering på såler, delvis fundamentering 

på spissbærende peler til fast grunn eller fjell, og funda

mentering pl svevende trepeler. 

Pl grunnlag av grunnundersØkelser og belastningøoppgaver har vi 

foretatt setningsberegninger for ekspedisjons- og verkstedbygget. 

Ved setningsberegningene er det forutsatt at fyllmassene graves 

bort og erstattes med ikke kompressible masser. 

Ekspedisjonsbygg. 

En direkte fundamentering på stripefundarnenter gir beregnings

messige setninger på 15 - 25 cm. Setningene vil tildels bli skjeve 

da oppfyllingen utenfor bygget (forutsatt kote 2,0) blir ujevn. 

Setningene kan reduseres med ca. 25-30 % ved å masseutøkifte med 

grus til ca. l m under fundamentene. Gulvet (o.k. kote 2.2) 

vil få setninger av stØrrelsesorden 10-15 cm. For å unngå til

leggsbelastning på grunnen og dermed eliminere skadelige setninger 

for gulvet, bØr det masseutskiftes med 60-100 cm lØs Leca. 

Vi har vurdert en delvis kompensert fundamentering som i prinsippet 

går ut på at fundamentene fØres ned til ca. kote O mens gulvet stØpes 

frittbærende med en bærevegg under midten. aygget vil da få beregnings

messige setninger på 5 - 10 cm, med de stØrste setninger under ytter

vegger, og minst under midten. Skjevsetninger kan gi en vinkel

deformasjon av stØrrelsen 1:200 på gulvet. 

For å oppnå en setningsfri konstruksjon må fundamentbelastningene 

fØres ned til fast grunn eller fjell på srissbærende peler og 

gulvet må utfØres frittbærende. 
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Fjellkontrollboringene viser at det er inntil ca. 55 m til fjell, 

og vi har vurdert fundamentering på svevende trepeler. Belastningene 

fØres derved ned til ~pereliggende lag. De totale setninger ved 

fundamentering på svevende trepeler vil beregningsmessig bli av 

stØrrelsen 5 - 10 cm, men setningsdifferensene vil bli sml og 

uskadelige. 

Sammenfattende er vi kommet til at direkte fundamentering pl 

såler vil medfØre så store setninger at de antagelig vil bli 

skjemmende for bygget. Spissbærende betongpeler til fast grunn 

eller fjell vil neppe være Økonomisk forsvarlig pl grunn av de 

store pelelengder. Vi anbefaler at ekspedisjonsbygget fundamenteres 

på svevende trepeler. Felene bØr være ca. 15 m lange med 6" topp. 

Verkstedbygg, 

Vi har foretatt en setningsberegning for verkstedb,ygget under 

forutsetning av direkte fundamentering på stripefundamenter med 

u.k. fundament på kote pluss 1.0. Videre er det forutsatt masse

utskifting med komprimert grus til kote O under fundamentene. 

Under gulvet er det også forutsatt å skifte ut fyllmassene med grus. 

For den sydvestre del av bygget, hvor det kun blir en etasje, vil 

det bli setninger av stØrrelsesorden et par cm. Man må imidlertid 

regne med at fundamentene for kranbanen kan få skjevsetninger av 

samme stØrrelsesorden slik at man bØr ha mulighet for å justere 

denne. Setningene for den nordØstre del av bygget vil bli vesentlig 

stØrre, beregningsmessig 5 - 10 cm, med de stØrste setningene langs 

midten av bygget (akse C). Setnine;sdifferensene mellom den syd

vestre og nordvestre del av bygget kan utjevnes ved armerte funda

mentdragere. Gulvet vil få ubetydelige setninger, idet terrenget 

idag ligger såpass hØyt at det antagelig ikke blir tilleggsbelastning 

fra oppfylling. 

Ved fundamentering på svevende trepeler reduseres totalsetningene 

og skjevsetningene noe. For helt l unngå setninger ml bygget funda

menteres på spissbærende peler til fast grunn eller fjell. 

NORSK TEI\'"NISK BYGGEKONTROLI.. A/S 
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GEOTEKNISK BILAG 

e DREIESONDERING 
utføres med skjøtbare borstenger (22 mm) med 30 mm 
skruespiss. Boret dreies med h~nd- eller motorkraft under 
1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres . 

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde 
spissen nådde for hver 100 halve omdreining. Skravur an
gir synkning uten dreining, p~ført vertikal last under 
synk angis p~ venstre side av borhullet. 
Kryss angir at boret ble sl~tt ned. 

O ENKEL SONDERING 
Borst~l slås med slegge eller bormaskin eller spyles til 
fast grunn (eller antatt fjell). 

'Y RAMSONDERING 
utføres med skjøtbare borstenger (32 mm) med 38 mm 
spiss (S-kantet). Boret rammes med en rammeenergi p~ 
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres. 

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei
det (00 ) pr. m neddriving. 

Loddets tyngde x fallhøyde kNm/m 
Synk pr. slag 

(7 DREIETRYKKSONDERING 
utføres med skjøtbare borstenger (36 mm) med utvidet 
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pil 
3m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min. 

Motstanden mot nedtrengning FoT registreres automa
tisk og angis i kN. 

\1 TRYKKSONDERING 
utføres med skjøtbare borstenger (36 mm) med kon spiss 
som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen 
har 10 cm2 tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en 
fri ksjonshylse med 150 cm2 overflate. Spissmotstand (qc) 
og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri
ver tegner opp qc og fs direkte. Forholdet fs/qc % gir 
orientering om jordarten. 

Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmiller 
slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti
nuerlig. 

TEGNET REV. 

KONTR. SIGN. 

c 

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER 
J.F. 

DATO DATO 

1.1.83 
OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE 

4000 1 c Y. 
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(X FJELLKONTROLLBORING 
utføres med fjellbor (36 mm) med 51 mm hardmetall 
kryss-skjær. Det benyttes tung, pneumatisk eller hydrau
lisk borhammer med høytrykks vannspyling. Boring gjen
nom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likeså gjennom 
større steiner. 

For sikker registrering av fjell bores 3 - 5 m i fjell under 
registrering av borsynk. (i cm/min) 

~KJERNEBORING 
utføres med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerør 
med diamantkrone nederst. Når kjernerøret er fullt heises 
borstrengen opp og kjernen tas ut for merking og senere 
klassifisering eller prøving. 

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det 
er mulig å ta kjerner som er orientert i forhold til fjell
strukturen. 

© MASKINSKOVLING 
utføres med en hul borstang påsveiset en spiral (auger). 
Med borrigg kan det skovles til 5-20 m dybde avhengig 
av massens art og fasthet og grunnvannstanden. Det 
kan tas forstyrrede prøver fra forskjellige dyp. 

Skovling kan også utføres med enklere utstyr (skovlbor). 

©PRØVETAKING 
Den mest brukte prøvetaker er en tynnvegget stålsylinder 
(60-90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stem
pel. l ønsket dybde blir sylinderen presset ned uten at 
stemplet følger med. Jordprøven som dermed skjæres ut 
heises opp med borstrengen til overflaten hvor den forseg
les for forsendelse til laboratoriet. 

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prøve
takere. 

+ VINGEBORING 
utføres ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses 
ned i jorden (leiren) og dreies rundt med et instrument 
som måler dreiemomentet. Udrenert skjærstyrke (Suv 
kN/m2 ) beregnes ut fra dreiemoment ved brudd. 

Målingen gjøres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter 
omrøring. 

B- MALING AV GRUNNVANNSTAND OG 
PORETRYKK 

utføres med standrør med filterspiss eller med hydraulisk 
eller elektrisk piezometer. 
Hvilket utstyr som er egnet avhenger av både grunnfor
hold og formålet med målingene. 

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rør til 
ønsket dybde. Poretrykket registreres som vannets stige
høyde i røret eller i en tynn plastslange eller ved elektriske 
signaler. 

Boroperasjonene utføres med håndkraft, lettere motor
drevet utstyr eller med tyngre, terrenggående borrigger. 



MINERALSKE JORDARTER 
klassifiseres på grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen på de enkelte fraksjoner er: 

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk 

Kornstørrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600 

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har størst 
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire). 

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den største frak· 
sjonen angis først i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire). 

ORGANISKE JORDARTER 
klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er: 

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv). 

Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester 

Mold Organisk materiale med løs struktur 

Matjord Det øvre, mold holdige jordlag 

SKJÆRSTYRKE 
Skjærstyrken på et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning på planet (totaltrykk + poretrykk) 
og av jordens 

Skjærstyrkeparametre (a og øl 

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsøk på representative prøver. Forsøksresultatene fremstilles som "spen
ningstier". dvs. utviklingen av skjærspenningen på et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenning eller av 
normalspenningen. På dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem. 

a 
Effektiv normalspenning O~ kN/m2 

U drenert skjærstyrke (Su kN/m2 l 

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk
forsøk, konusforsøk, laboratorie-vingeforsøk eller udrenerte treaksialforsøk. 

SENSITIVITET (Sl 

er forholdet mellom en leires udrenerte skjærstyrke i uforstyrret og i omrørt tilstand, bestemt ved konus- eller 
vingeforsøk. Leire som blir flytende ved omrøring betegnes kvikkleire. 

VANNINNHOLD (W %1 
angir massen av vann i% av massen av fast stoff i prøven og bestemmes ved tørking ved 110°C. 

TEGNET REV. 

GEOTEKNISK BILAG 
KONTR. SIGN. 

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, 
LABORATORIEDATA DATO DATO 

OPPDRAG NR. TEGN NR. REV. SIDE 

4000 2 c 

c 

J.F. 

1.1.83 

% 



FLYTEGRENSE (WL%) 

PLASTISITETSGRENSE (Wp%) 

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrørt leire går over fra plastisk til flytende konsistens, 
henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens. 

PORØSITET (n%) 

er volumet av porene i %av totalvolumet av prøven. 

DENSITET (p t/m3 l 
er massen av prøven pr. volumenhet. 

TØRR DENSITET (p0 t/m3 ) 

er massen av tørrstoff pr. volumenhet. 

TYNGDETETTHET (romvekt) Ir kN/m3 l 
er tyngden av prøven pr. volumenhet (-y =p· g hvor g""" 1 O m/s2 ) 

TØRR TYNGDETETTHET (tørr romvekt) (-y0 kN/m3 l 
er tyngden av tørrstoff pr. volumenhet. (-y0 = P 0 · g hvor g ""' 1 O m/s2 ) 

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER 
for en jordart undersøkes ved at prøver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprime
ringsarbeid (Proctor-forsøk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tørr densitet som funksjon av vann
innhold. Den maksimale tørre densitet som oppnås benyttes ved spesifikasjon av krav til utførelsen av kompri
meringsarbeider. 

CBR (California Bearing Ratio) 

er et uttrykk for relativ bæreevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede ma
teriale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nødvendig kraft for en bestemt deformasjon i% av en for
håndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon på et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til di
mensjonering av overbygning for veier og flyplasser. 

HUMUSINNHOLD (ONal 

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i 
en relativ skala. Glødning og andre metoder kan også brukes. 

KOMPRESSIBILITET 
Relasjonen spenning/deformasjon måles ved ødometerforsøk eller ødotreaksialforsøk i laboratoriet. Motstan
den mot sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Måleresultatene 
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for å repre
sentere normalt forekommende jordarter. 
For leire og silt kan parameteren Ne= deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes. 

KORN FORDELINGSANALYSE 

utføres ved sikting av fraksjonene større enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente 
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen måles med 
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimenta
sjonshastighet. 

TELEFARLIGHET 
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved å måle den kapillære stigehøyde. Telefarligheten graderes i grup
pene T1 (ikke telefarlig). T2 (lite telefarlig). T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig). 

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/år) 

bestemmer den vannmengde q som vil strømme gjennom en jordart under gitte betingelser (Betegnelsen "hy-
draulisk konduktivitet" benyttes også) q = k . A . i hvor A =bruttoareal normalt strømretningen 

i =gradient i strømretningen 
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JAN FRIIS 2 -
fjell eller moren'.i l u. cm/min 
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Thv. Meyersgt. 9, Oslo 5 
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.. NOISI. TII.NISK 
IYGGIKONTaOLL AS 
JAN FAllS 

Oppdrag: Sorenqa Servicebygg __ 
Fred Olsen & Co_ 

Ang.: Sjakt 1 og 2 

3---- FYLLING: 
MATJORD 

2---- SILT 

1----

2 SAND og GRUS m/org. mat 31 

SILT, SAND og GRUS 
m/org.mat. ------

1 .(.1 J.J 

LEIRE, SILTIG 
.(.5 

:tO skjell rester .(.5 

M = 1:50 

E.IJ. 

~-70 

l Nr. 8264 - 4 



NORSK T!KNISK 
BYGGEKONTIOLL AS 
JAN FRIIS 

Ang.: Sjakt 3 og ' 

Oppdrag: 5o ren ga 5 er vice bygg __ 
Fred Olsen & Co_ 

Sj.3 

E.tJ. 
~7/ 
/8-70 

"'7!i"" ,.",-

SAND, GRUS Sjakt 3 gravet av Oslo 
Vann og Kloakkvesen 

FYLLING: TRERESTER STEIN , , 
KOKS, MURSTEIN m.m. 

SILT 

----/ 

Spunt fra 3-Sm 

ISj., 

2-- FYLLING 
w o '{!' ~·.;_2_·' ________ _ 

SAND og GRUS m/org.matr-+---1 • 

1 
SAND 16 0.1 • ---Vanntilsig 

SAND, GRUSIG 22 0,1 • 
gru:slag 

!O 
~L~/org. mat. _ 15 ,(,5 • 

sagflis 

LEIRE SILTIG 
-lO 3,3 • 
"'3,3 , ... 

~1----------------~~~~-~---------------

M= 1:50 Nr.8261, - 5 
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IIISI TEIIISIIYGGEIØITRØLL Oppdrag: Sorenga Servicebygg __ 
Jan Friit Fred Olsen & Co. 

Jordart Prfdve- Dybde Vann- PorØs i Humus Port- c 
serie kote innh. tet tall N V 

nr. % V no % •o 
t 2 

~-/sek 

A LEI RE, Sl L Tl O ][ -1,2 319 48 1.1 0.92 

B " 1I -5.2 39,3 51 2.2 1,04 

c • n -112 24,8 40 3.6 0,&7 
'• 

Ø D O M E T E R F O R S Ø K 'l'ype: 

2 
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6 

8 
8 
·~ 
:1 

10 
G 
"' • Q 

~ 

"' 
12 

l 

14 

16 

8 

20 
l 2 3 4 6 8 10 15 20 30 Jeo 50 

Belastning a t/m2 

Merknad Dato Sign. 8264 - 131 




