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INNLEDNING

I henhold til bestilling fra Erko bil A/S véd brev av 6. mai
d.&. har geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser p& tomt

‘gnr. 162, bnr. 243 ved Enebakkveien.

P& grunn av uryddige og vanskelige grunnforhold samt alernative
planer ble det ngdvendig & utvide grunnundersgkelsen utover

det undersgkelsesprogram vi opprinnelig foreslo. Det vises

her til v&rt brev av 27. april d.4. stilet til bygn. tekn.
konsulent Dr. Lars Aadnesen & Co A/S.

Geoteknisk kontor har tidligere utfgrt en generell grunnunder-
spkelse i omrddet. Det vises her til var rapport R-1591 av

23. juli 1979.

MARKARBEID

P3& situasjons- og borplanen bilag 11 er omfanget av boringene
angitt. Det ble i alt foretatt 14 trykk-dreiesonderinger, 19
skovlboringer og 5 prgveserier. Videre ble det satt ned 2 pore-
trykkmdlere samt etablert en rekke nivellementsbolter for re-
gistering av pdgdende terrengsetninger. Borarbeidene ble ut-
fgrt av mannskaper fra va8r markavdeling i tiden 28.4. - 10.5.
d.&. Borpunktene ble utsatt fra narliggende trafostasjon og
kraftledningsmaster. Borpunktene ble nivellert med P.P. 16998
(h=113.617) som utgangshgyde.

LABORATORIEFORS@K

For & £f4 en oversikt over kvaliteten av den utlagte fyllingen
er det utfgrt en rekke skovlboringer. Prgvene fra disse skovl-
boringene er visuelt klassifisert og resultatet er inntegnet
pd profilene bilag 8 og 9. ;

De uforstyrrede prgvene som ble tatt opp med sylinderprg¢vetaker,
har gjennomgdtt de vanlige rutineundersgkelsene. I tillegg er
det foretatt gdometerforsgk pa to prgver fra prgveserien i bor-
punkt 12. Resultatet av rutineundersgkelsene er vist pd bilag
1-5. Resultatet av gdometerforsgkene er angitt pd bilag 6 og 7.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD o

Den undersgkte tomta ligger innenfor et tidligere stgrre myr-
omrdde mellom Enebakkveien og Europaveien. Opprinnelig besto
lgsmassene i dette omrddet av ca 3 m torv over leiravsetninger
til fjell. Terrengnivdet 1l& pa ca kote 113 og grunnvannsspeilet
18 noenlunde i terrengnlva.
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Innenfor tomta er n& det vesentlige av torvmassene utskiftet
med tilkjgrte masser. Disse massene bestdr i det vesentlige
av tgrrskorpeleire, men diverse blandingsmasser, blant annet

" sprengstein forekommer ogsd. Fyllmassene ble utkjgrt pa tipp

etter at torvmassene pd forhand var gravet bort. Etter det

vi far opplyst ble torvmassene gravet ut vinterstid og fyll-
ingsarbeidene ble gjennomfgrt den pafglgende sommer. Fyllings-
arbeidet ble avsluttet sommeren 81.

Der torvmassene ble gravet ut dannet det seg et ca 3 m dypt
vannbasseng som fyllmassene ble tippet ut i. Dette har til

en viss grad medfgrt oppblgting av fyllmassene. Vare under-
spkelser viser ogsd at masseutskiftingen ikke er gjennomfgrt

pd en tilfredsstillende mate fordi det stedvis forekommer be-
tydelige torvmengder i fyllingen. Innenfor fyllingsomrddet
varierer nd topp fyllingsnivd mellom kote 113 og kote 114.5.
Det gjenstdende myromrddet innenfor tomta er angitt ved skravur
pa situasjons- og borplanen. Torvlaget innenfor dette omradet
er ganske fibrig gverst, men fiberstrukturen svekkes betydelig

med dybden og gdr over i en grg¢taktig formuldet torvtype.

De jomfruelige leiravsetningene har en forvitret tgrrskorpe-
sone ¢gverst. Under denne faste sonen er det stort sett bl¢t
leire med et vanninnhold pa ca 40%. Dybden til antatt fjell
varierer fra 7,3 m i borpunkt 22 til 20.3 m i borpunkt 14.
Grunnvannsspeilet ligger pad ca kote 113. Ved fvllingsfronten
er det registrert hydrostatisk poretrvkk i undergrunnen.

Terreng- oq grunnforhold er angitt ved profiler pad bilag 8
og 9.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Fundamenteringsforholdene p& den undersgkte tomta m& karakter-
iseres som varierende og vanskelige. Det er spesielt de ;
setningsmessige forhold som gj¢r det vanskelig & bebygge tomta.
Innenfor det gjenstdende myromrddet vil praktisk talt all
tilleggsbelastning resultere i store setninger. Sdledes vil

for eksempel 'l m oppfylling pd myromriddet medfgre vel 0,5 m
setning, forutsatt at torven ikke masseutskiftes.

Innenfor fyllingsomrddet pdgdr det for tiden utvilsomt terreng-
setninger. Det er vanskelig & ha noen sikker formening om
stgrrelsen av disse setningene og vi har derfor satt igang
terrengnivellementer som stgtte for vidre vurderinger. Vi vil
anta at det aller meste av egensetningene i selve fyllmassene
allerede er palgpt, men fremdeles gjenstdr trolig et setnings-
bidrag av stgrrelsesorden 2-3 § av fyllingshgyden. Egensetningene
i fyllmassene kan ogsd variere ganske meget alt etter massenes
art og sammensetning. Der det er innbakt torv-i fyllingen, vil
‘tilleggslaster kunne gi betydelige setningsbidrag. Egen-
setningene i fyllmassene kan framskyndes ved forbelastning.

-
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-N&r det gjelder de naturlige lelravsetnlngene tilsier

gdometerforsgkene at leira innehar en viss forkonsoliderings-
effekt som i posetiv grad pdvirker setningsbidraget fra
undergrunnen. P& grunnlag av de foreliggende data vil vi
ansla konsolideringssetningene i undergrunnen til henimot

20 cm som fglge av oppfylling til kote 1ll4. Disse setningene
vil trolig utvikles over en periode pad ca 15 ar. Stg¢rrelsen
av disse konsolideringssetningene vil variere med tykkelsen
pa leiravsetningene. Der dybden til fjell er minst vil
konsolideringssetningene bare bli noen f& cm. Den pdtenkte
bebyggelse vil representere liten vekt og dermed bare i
ubetydelig grad bidra til konsolideringssetninger i de
naturlige leiravsetningene.

P& grumn av de varierende grunnforhold pd tomta vil plass-
eringen av bebyggelsen og tidspunktet for byggestart bli
utslagsgivende for valg av fundamenteringsmite. Med den
opprinnelige plasseringen av verkstedbygningen kan en vanskelig
tenke seg byggestart denne sommeren med mindre bygningen
fundamenteres pa peler til fjell og med frittbzrende dekke.
En eventuell lgsmassefundamentering vil innebare masseut-
skifting av de gjenstdende myrmasser og dermed utsettelse av
byggestart. Masseutskifting kan ogsad tenkes begrenset til
soner under stripefundamentene. Dette madtte da eventuelt
kombineres med en forbelastning av torvmassene under dekket.
En lgsning der barekonstruksjonen fundamenteres pa peler til
fjell og dekket legges pd grunnen vil ogsd vere aktuell. Ved
en eventuell forbelastning av myromriddet mid en regne med at
overlasten mad bli liggende ca % ar.

Dersom verkstedbygningen plasseres innenfor det omrddet som
allerede er masseutskiftet, kan lgsmassefundamentering med
visse forbehold tenkes gjennomfgrt med byggestart innevaerende
sommer. Dette forutsetter et fleksibelt baresystem som kan
oppta de differanssetninger en etter hvert vil £f34 pé& funda-
mentene. Videre forutgsettes fundamenteringsarbeidene utfegrt
etter en narmere fastlagt prosedyre. I korte trekk vil dette
innebare at fundamentene fortrinnsvis legges noe dypt, minst
til frostfri dybde, og at massene under fundamentene system-
atisk sjekkes pd forhdnd. Forekomster av torv eller andre
uegnede masser kan ngdvendiggjgre masseutskifting eller
senking av fundamentene. P& grunn av ovennevnte forhold bgr
pelealternativet betraktes som et primaralternativ nar det
gjelder barekonstruksjonen. Dekket kan legges pad grunnen,

men faren for ujevne egensetninger i fyllmassene tilsier at
dekket i fgrste omgang bgr gis en midlertidig utfgrelse og

at det endelige dekket opparbeides etter 2-3 ar.

Ved en eventuell pelefundamentering bgr pelene dimensjoneres
for negativ friksjon. Ved lgsmassefundamentering bgr dlmen-
SJonerende grunntrykk begrenses til ca 100 kN/m2.

‘DerAlagerbygnlngen er tenkt plassert er det stedv13 registrert

sa vidt mye torv i fyllmassene‘at betydelige differanssetninger
pd@ fundamentene md kunne paregnes ved .en eventuell lgsmasse-
fundamentering. Det bgr her satses p& et system som mulig-

gjer oppjusterlng av barekonstruksjonen slik at stgrre diff-
eranssetninger p& fundamentene kan opptas. Forbelastnlng vil
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‘ogsd her vare en mulighet for & bedre fundamenterxngsfor-
‘holdene. Opparbeidelse av veier, parkeringsplasser, av-

l¢pssystem o.s.v. m& ogsd ses i sammenheng med de setnings-
messige vanskeligheter en har pd denne tomta.

KONKLUSJON

Grunnundersgkelsen viser at det er varierende og ugunstige
grunnforhold p& tomta. De arbeidene som hittil er utfgrt pa
tomta, barer preg av 8 vare tilfeldige og er lite tilfreds-
stillende med tanke pd den planlagte bebyggelse. Generelt
ligger forholdene vanskelig til rette for en snarlig bebyggelse
av tomta med mindre en gdr inn pd kostnadskrevende fundament-
eringsmetoder eller bygger lette fleksible konstruksjoner.

Den opprlnnellge plasseringen av verkstedbygnlngene ligger

pd det gjenstidende myromrddet. Byggestart nd vil medfgre at

en her vanskelig kommer uterom & mdtte fundamentere bygningen
pa peler til fjell og med frittbarende dekke. Dersom bygge-
start utsettes ett ar vil en kunne gd inn pad alternativer

som muliggjgr lgsmassefundamentering.

Ved en endret plassering av verkstedbygningen mot Enebakkveien
vil fremdeles peling vare et hovedalternativ for barekonstruk-
sjonen. Dersom konstruksjonen kan oppta de fremtidige skjev-
heter konsolideringssetningene i undergrunnen medfgrer, vil
lgsmassefundamentering ogsd vare aktuell. Det knyter seg
imidlertid en del usikkerheter til den masseutskifting som
her er gjenmomfgrt. Dette innebarer at fundamentene bgr

legges relativt dypt og den underliggende masse bgr sjekkes
narmere for hvert enkelt fundament. Dimensjonerende grunn-
trykk bgr begrenses til ca 100 kN/m2. Pa grunn av ujevne
setninger i fyllmassene, md en regne med & rette opp dekket
etter 2-3 ar.

Der lagerbygningen er tenkt plassert er det registrert sa
vidt mye torvmasser i fyllingen at lgsmassefundamentering
bare kan anbefales for meget lette fleksible konstruksjoner.
P4 lang sikt vil trolig en lgsmassefundamentert bebyggelse
pdfgres skjevsetninger av stgrrelsesorden ca 15 cm som fglge
av konsolideringen i de underliggende leirlag. I tillegg md
det piregnes differanssetninger som fglge av ujevne setninger
i de ferske fyllmassene.

Fra et fundamenteringsteknisk syn ville det her vart ¢nskelig
4 utsette den planlagte bebyggelse intil opparbeidelsen av
tomta hadde kommet inn i en mer planmessig og kontrollert
fase. Forbelastning over de arealer som skulle bebygges,

samt setningsreglsterlnger, burde da inngadtt i den Vldere
opprustlng av tomta.

Vi regner med & komme tilbake til denne saken under den

videre pros;ektering og utf¢relse.

Geoteknisk kéntor

Tokheim ; , | / H. Sem

‘
.
i




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stilstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering ned slegge eller slagbormaskin.

breteboring utfgres ved 4 mdle synkninger under dreining né&r boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyranideformet spiss som er vridd en

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 ¢m. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pA hgyre side av hullet, og lasten p& boret pd venstre

side.

FPjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes, Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis

3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeborting brukes til & mAdle jordartens udrenerte skj=rfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i ¢nsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Crunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. HResultatene kan i sterk grad pavirkes sv sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsi bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& Korrigeres {gr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med lorskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede” prdver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprdvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
erer skyves nedover 1 grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, o bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte “"representa-
tive" préver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prg¢ver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gAr ut pd 4 mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved & fdre ned til ¢grsket dybde et sikalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forcundet med en tynn slange inne i st8lrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
scm vannet stiger til (poretrykksniv8et).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

T laberatoriet blir prdédvene fgrst teskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fdlgende

underspgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket X) kan bare utf@gres pd uforstyrrede
prgver): ) :
Romvelkt X}Y (t/m”) av raturlig fuktig preve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det btlir utfeért flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrengen Wi (%} cg utrullingegrensen wp (%) angir henholdsvis Legyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omridde av cwmrdrt materizle, Plastisitetsindexsen Ip er differansen mellom flyte-
o utrullingsgrensen. Disse konsistensegrenseng er viktige ved bedémmelze av jerdartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis testemt p# annerhver prdve.

Fglgende skala penyttes £il & xlassifisere leire etter plastisites:

Lite plastisk leire Ip e
Middels plastisk leire e = 10-23
Memet plastisk leire it = 28

o



X)s (t/ma) bestemrmes ved enaksede trykkfors#k. Normalt blir det skéret ut et

prgvestyxke med tverrsnitt 3,6 x 3,95 cm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 5% mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsdking under for-
sgket. Skjzrfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Skjerfastheten

VYidere blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bide trykk-
fors¢gk og konusforsdk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leirve s < 1,25 t/m° ~= 12,5 kN/m°

Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/n° ~ 12,5 - 25 humw

Middels fast leire s = 2,5 -5,0t/m° ~r 25 - §g wwaw

Fast leire a8 =5,0 - 10,0 t/m° ss 5O - 100 mwun

Meget fast leire 5 > 10 t/m2 ~ 10g munt
Senaitiviteten X)St = %. er forholdet mellom skjarflfastheten 1 uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire S, = 8
Middels sengitiv leire St:=8 - 30
Meget sensitiv leire 8, = 30

Fglgende zpesielle forsgk blir utfgrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer=-

Pdometerforeek
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hdyde 2 ¢m belastes vertikalt. Prdven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom £ pordse filtersteiner. Lasten pafgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prg¢ven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking £ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bade av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert p& grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingeanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt t@rr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vatsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale coppslemmes 1 en bestemt

mengde vann., Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pid grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvauingegraden 1 organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H 1l -H Y4, planterester lett synlig
Mellomtoryv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organiak innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsgk brukes til & undersgke pakningsegensxapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inr i en stidlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utferes med
varierende vanninnhold, og def vanninnhcld som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.

LA Toneff, Onlo
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