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Del 2. Supplerende undersøkelser. 
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- 2 - R-2004-2 

INNLEDNING 

I henhold til brev av 11. april 1984 fra Dr.ing. Tore 
Christof'fersen har geoteknisk kontor utført supplerende 
undersøkelser i Ekebergvn. 193B. 

Holtet Blikkenslagerverksted som er byggherre, har besluttet 
å bygge verkstedet uten kjeller og benytte "grunn" fundament­
ering på lØsmasser. I den forbindelse har vi vurdert løs­
massenes bæreevne og setningsforhold. 

Forøvrig vises det til rapport R-2004-1 av 17. feb. 1984. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor 13. april 
1984 og omfatter. opptak av en uforstyrret prøveserie i 
mellom borpunkt l og 2. 

Prøveseriens plassering er målt ut i forhold til tidligere 
bOrpunkter, og da terrenget er forholdsvis flatt er hØyden 
interpolert mellom terrenghØyden for borpunkt .l og 2. 

De uforstyrrede prøvene~.ble åpnet og visuelt klassifisert 
t vårt laboratorium. Videre ble det utført rutinemessige 
undersøkelser som omfatter bestemmelse av densitet, vanninn­
hold, konsistensgrenser, omrørt og utforstyrret udrenert 
skjærstyrke og sensitivitet. Resultatene fra rut.ineunder­
~Økelsene er inntegnet på bilag 3. 

Generell beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersøkelser 
finnes på bilag O. 

GRUNNFORHOLD 

Grunnforholdene er nærmere beskrevet i rapport R-2004-1. 
Bilag 5 viser imidlertid at·dybdene til antatt fjell varierer 
mellom 2,1 og 6,7 m i borpunktene. 

Den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp mellom borhull 
l og 2 viser at løsmassene øverst består av tørrskorpeleire 
i 4,5 m dybde. Spor av teglsten indikerer imidlertid at 
tørrskorpeleiren kan være oppfyllt. Udrenert skjærestyrke 
er i hele tørrskorpelaget målt til mer enn 100 kN/rn2. Under 
tørrskorpelaget finnes et tynt lag med lite sensitiv middels 
fast leire hvor skjærstyrken er målt til ca 30 kN/m2. Prøve­
serien ble avsluttet i et sandlag som antas å fortsette 
ned til fjell som i hull 2 er angitt i 6,7 m dybde. 
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- 3 - R-2004-2 

FUNDAMENTERINGSFORHOLD 

Beslutningen om å bygge uten kjeller med såkalt "grunn !l 
fundamentering medfører trolig at fundamentene overalt 
blir liggende i tørrskorpeleire, riktignok med varierende 
mektighet under fundamentene. Den utforstyrrede prøveserien 
bekrefter at det planlagte bygget, som består av et kombinert 
verksted- og kontorbygg i to etasjer, kan fundamenteres 
direkte på løsmasser. Tørrskorpeleiren har god bæreevne. 
for å begrense differensialsetninger på grunn av varierende 
lØsmassemektighet under fundamentene, bØr imidlertid ikke 
dimen$jonerende fundamentuttrykk overstige 150 kN/m2. 
Setningene forventes å bli små og uten praktisk betydning. 

Hvis m~n lokalt skulle komme i kontakt med fjell, vises det 
til beskrivelse i rapport R-2004-l hvor det angis under­
sprengning og minst 30 cm sand- eller gruspute over fjell. 

Geoteknisk kontor står fortsatt til tjeneste og vi diskuterer 
. gjerne eventuelle spørsmål som måtte oppstå i den videre 
planleggingen. 

Geoteknisk kontor 

/A. Robsrud 
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I::LLJ.ag u 

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

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

F.nk.e l sonderi ng bete~ner ncddri vi ni>; av sttUsten~r.er ut e n re~istrerinp; av 111otstand , for ~ks. slag­

sonderinr, med slegge eller slagbormaskin. 

Dreiebo~ing utfØres ved å måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synke r 
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 
angis antall omdreininger pr. m synkni ng på hØyre side a v hullet, og lasten på noret på venstre 

side. 

Fjellkontrol~boringer utfØres med trykklurtdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en l angsom og relativt jevn 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 m for å konstatere at det ikke er en s tor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfas t­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrørt tilstand, Resultatene kan i sterk grad påvirkes av san~, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultat ene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prøvøtttking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prøver brukes en 41 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen men~ stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laborat oriet. Ønskes bare såkalte "representa­
tive" prØver, brukes enk lere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunne n og trekke den opp igjen. 

Poretrykk8mdZing går ut p~ ~ måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 

ved å fØre ned til ønsket dybde et såka lt piezometer som består av et stelrØr med et porøst filter 
i enden. Vann fra jordarten vi l kunne trenge i nn gjennom f ilteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man sA enten ha en elek trisk trykkmå ler som regi ­
strerer de t vanntrykket som bygges opp o~ som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stAlrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vanns trykket i filterets nivå. Ved fremstilline; av resultatene angis sorn r·egel det nivå (m.o.h.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f Ølgende 
undersØkelser rutinemess ig utfØrt, (undersØkelser merket x ) kan bare utfØres på uforstyrrede 
prØver): 
.9omvek.t x )Y ( t/1~ 3 ) av :1<1 turli e; fuktig pl'Øv~ . 

:'.r nni•IYIItc:> ld \·: (~:) nnp;i:-- ve:·:t. :~v vi'lnrl i pro~;cnt 1v vekt av fc.st stoff. Det t~lir utfØrt f'ler l' 

lot•:~tt>mrn~"'lr,er av v:HJr.innhold f<.>l'd~ll ov•'l ' p~·(IV l'JI>.> l•~nr;de . 

i'I;,!t .. !]rt'J1t:( 'fl •.·i! .. ~~) •)(' ut. r'u7l·:· n~t;'!:renot.>: '·p " .. , :,:u:i r' 1·,f~~h·)l ;:·vi~. h ~~Vt:'-~>\.t nv ~avcr,t e.• va.nr:ll:!ihc.J)d 

t'PI' r,l.nsti:;~. orll'!idc av omr·\'II't nmt er·ial<• . flH ·''· if,itet.:; indC'I;:;en P er• <lifft:>r;ws er; mell om fly te-
,, .. , utr·ulli nr:r.r:r·t~:,s •~r: . ri!:..>l' :;om; istC'n:.r, J'('n:: .. r:··· t"!' vikt i;rt'· v<: cl ·r,erjØm:•r<'l!'t' ·,v .>• ·.: .. lartf·n:-. er;en::;kap~r. 

J·:,.n ,:;lsten5[' r•~nf.ene l>lir van~ i.p:vl:;; best crr,t l,t. IHJ:lrnhve r· pr(1Vc' . 

Lite plastisk leire I~ 1: 

:·~iddels pla5tisk lP.ii'e r : 1·-·r 
, . 

\ . : 

l~ 



Skjærfasth.:tetl x )!\ (tlln:'l l•e3t.~mmt~f; v•·d en~k;:; t:>t1c tr·_vkkfor:;CSk. rlol'lnn 1t l•lir dt•l. :~k ;\ret ut et 

pr l!lvestykke M~d tverrsrtitt. ~.6 x ;,,,; cm o~ hØyde 10 ··m på midten av JVlimlt>rprØvl:!rt. Unn t aksvis 
blir f ullt tverrsnitt (~')Il mm) benyttet. !let tas hensyn til pr~ven~ tv.rrsnitts~king unde r f or-

sØket. SkjærfasthetPn Rettes lik halve trykkfa sthe t en. 

Videre bli r u f o r s t yrre t s kj ærfasthe t s og omrØrt skjærfasthe t s ' bestemt ved konus f o r s Øk. Dette 
l 

er en indirekte met ode t il bes temme lse av sk j ærfastheten, i d et neds ynkn in~en av e n konus med 
bestemt form og vekt mAles og den til svarende s kjærfasthetsverdi tas ut av en tabe ll. Både trykk-

forsØk og konusforsØk gir udrenert skj~rfasthet . 

FØlgende skala benyttes til ! klass ifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t/m2 ~J 12,5 kN/ m2 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 t/m 2 
~ 12,5 - 25 """" 

Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t/m2 - 25 - 50 nu u u 

Past leire 8 = 5,0 - 10,0 t/m 2 - 50 - 100 nunn 
~· 

Meget fast leire 8 > 10 t/m 2 :::: lO O flttttll 

s : s' er f orholdet mellom skjærfastheten i uforstyrre t og omrørt tilstand. 

FØlgende skal a benyttes til A klass ifisere lei re etter sens itivitet: 

Lite sensitiv lei r e 

Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St== 8 - 30 

St> 30 

PØlgende spesielle f orsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle : 

ldomøtørforsøk x ) utfØres for A finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av j ordart en me~ diaMeter ~ cm og hØyde 2 cm belas tes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten p! f Øres trinnvis, 

og sammentrykki ngen av prØven observeres som funksjon av t i den f or hvert last trinn. Resultatene 
fremstilles ved ! tegne opp den rela tive sammentryking ~ som funksjon av be lastni ngen. Setninga­
utviklingen tegnes opp i t i dsdi agra m. Dette gir grunnlag f o r beregning både av s etningenes 

stØrrelse og t ids for l Øp. Tids for l Øpet er imidlertid særlig usikkert på grunn a v mange ukjente 

faktorer som spiller i nn . 

l 
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ll. o 1'71.fo rde l i ngsana l y se l" nv fr i ksj onsj ordar t c r ( gr ove r e enn s i lt og lei re ) ut f Øt'eto ved sikt ing , som l 
regel i helt tØrr t i l s t and. I nnehol der massen en de l fi ner e sto f f bli r den våts i kt et. For si l t 

og l eir e benyttes hydr ometer analyse . En viss mengde t Ørt mat e r ia l e oppslemmes i en best emt l 
mengde vann. Ved hje l p av hydrometer bes t emmes s ynkehast i ghe t en av de forskj ellige korn f raksjoner 

og på grunnlag a v Stoke 's lov kan kornstØrre l sen t i lnær met beregnes. 

Fortorvningegrade n i organiske jor darter beste~mes ved besikt igelse og kryst ing av materiale 
mellom fingrene . Gr aderingen skj er i henhol d ti l von Post ' s ti -de l t e skal a H l - H 10 . Torv 

kan deles i fØlgende grupper : 

Fibertor v H l - H 4. planterester lett synlip: 

~le 1 1 OlntOI'V H r, - H 1 , p::lnterestP-r svakt :lyn l i~ 

<;v:lrtt\.•rv !l 0 - l! J il , p, ant et .. e~~t.E-'r' ikiH' ''.VIll i r.. 

Organ,:sk 1'nnStold \,~~~· .. uc···,.·~~'n.."'ld• l,._,~·.~·····:~,l~:· v·:·.~:.--;vi.~ vt:. i ,~•r.Jn:.•,,": ·· 1 tt ·:1t\l'i.,. ,~ 1 /h"'t-,nH-t 

(vekttapet) angir; i f'l'l'l;~nt /,1V t~~t·t 1'1'ltc'!'ia1Q. 

Prootorfor s øk brukes tll .~ unders ~~ k~ p~tkn i np;segengkapenc hos jordArtc>r· , :Jf'IC:iit· lt h~,r; velgradert •: 

friksjonsmasser . Ma~sen blir Gtamr~t lagv i s i nn i en s t Alsy l inde r :1v b~stemL volum, 03 tØrr 
romvekt beregne t etter t-r ki ng av prØven . Avhengie a v pakki ngsar bei;lc t sk ill ~s m~llo~ standard 
Proc tor og modifi sert Proctor. Den ~iste i nneb~rer s t ø r s t paKkill~~a rbeid. Forsøkene utfØres mcu 

varierende vanninnhold, o~ det vann i nnhol d som ~ir hØyegt tØrr romvekt ka lles opt i malt . Den 

h91yeste roMvekt kall •' f. : OOJ P roet ... , .. 
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