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INNLEDNING

Etter henvendelse fra Grgner A.S ved Ragnar Ekrem, brev datert 19.01.1988, har
geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelse i forbindelse med fundamentering av
nybygg i Chr. Krohgs gt. 10-12.

Da bygget er tenkt fundamentert til fjell, var hensikten med undersgkelsen 4
kontrollere dybdene til fjell med tanke pd beregning av pelelengder. Det var
0gsd ¢nskelig med en nezrmere undersgkelse av lgsmassene for eventuell
dimensjonering av avstiving mot Chr. Krohgs gate og nabobygninger.

MARKARBEIDET

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra virt kontor i tiden 21.-25.02. 1988.
Arbeidet bestod av 7 fjellkontrollboringer, 2 dreietrykksonderinger og 1
prgveserie til 15 m dyp samt installasjon av 2 piezometere.

Resultatet av undersgkelsen er sammenfattet pd situasjons- og borplanen,
tegn.nr. 2344- 9. Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men satt ut etter
eksiserende nabobygninger. Hgyden i borpunktene er nivellert med utgangspunkt
i FM 12 med oppgitt h¢yde h=5,974m.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Den opptatte prgveserien ble dpnet og visuelt klassifisert i vadrt laboratorium.
Deretter ble det utfgrt rutinemessig bestemmelse av vanninnhold, konsistens-
grenser, densitet, udrenert skjerstyrke og sensitivitet. Resultatet er vist pa
borprofil tegn.nr. 2344-1.

Med tanke p4d dimensjonering av avstiving ble det utfg¢rt treaksial- og
gdometerforsgk for nezrmere bestemmelse av jordas skjezrfasthetsparametere.

Generell beskrivelse av laboratorieforsgk er gitt pd bilag 0.

Tolking av treaksialforsdk

Det ble utfgrt 2 treaksialfors¢k pd materiale fra 6,5 m dyp med
konsolideringstrykk p4d henholdsvis

2/3 og 4/3 av effektiv overlagringstrykk. Pr¢vene er isotropt konsolidert og
konsolideringstiden er vanligvis 15-16 timer (over natten). Under
konsolidgringen registreres utpresset porevann. Deretter pdfg¢res mottrykk pa
200 kN/m" .

Selve forsgket er utfgrt som udrenert treaksialfors¢k (CIU-forsgk) og er kjgrt
med 3% deformasjon pr. time til ca. 10% deformasjon. Skjerstyrkeverdiene er
tatt ut ved ca. 3% deformasjon.

Tegn.nr. 2344-3, -4 og -5 viser resultatet av treaksialforsgket. For det
aktu;lle spenningsomrddet er friskjonsvinkelen yp= 26 o0g attraksjonen a= 15
kKN/m" .
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ki a domet ors¢k

Det ble kjgrt gdometerforsgk pd materiale fra 6,4 m 3

dyp. Forkonsolideringstrykket (pc') ble funnet & vare 100 kN/m", som viser at
materialet er svakt overkonsolidert (OCR=1,3). Komgresjonsmodulen M er 4MPa
for vertikale effektivitspenninger opp til 100 kN/m®, mens det for st¢rre
overlagringstrykk benyttes modultall m=20. Resultatet av forsgket er vist pa
tegn.nr.2344-6 og -7,

GRUNNFORHOLD

Tomta hvor nybygget er tenkt plassert er begrenset av Chr. Krohgs gate i
nordvest, Akerselva i syd¢st og ellers av eksisterende bygninger. Terrenget er
flatt og tomta brukes idag som parkeringsplass. Mot Akerselva faller

terrenget bratt med en skridningshgyde pd ca. 5 m.

Resultatet av grunnundersgkelsene viser at det er relativt store dybder til
fjell. Dybdene varierer fra 21,5 m i borpunkt 3 til 25,0 m i borpunktene 1 og
6, hvilket er i god overensstemmelse med vdrt undergrunnskartverk. Profilene
A-A, B-B og C-C, tegn.nr.2344-8, viser resultatet av undersgkelsen.

L¢smassene i pregveserien fra hull 1 bestdr ¢gverst av 2,5 m fyllmasser.
Prgveserien er imidlertid tatt opp utenfor vegglivet til den tidligere
bebyggelsen. Videre innover pd tomta md en derfor regne med at det ogsd er
rivningsmasser ned til ca. 3,5 m dyp der den opprinnelige bebyggelsen stod.

Under fyllmassene er det 2 m leirig silt med kornfordeling som vist pa tegn.nr.
2344-2. Videre er det middels fast, lite sensitiv leire ned til fjell. I
borpunktene 5, 7 og 9 ble det ogsd registrert morenemasser over fjell.

Grunnvannstanden i omradet ligger ca. 2,3 m under terreng. Forgvrig er det
satt ned to piezometere for & registrere grunnvannstanden og eventuelle
endringer av poretrykket i forbindelse med grunnarbeidene.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Det nye bygget er tenkt fundamentert pad peler til fjell. I fglge tegninger
mottatt fra ArkiForum (datert 10.12.1987), blir det 5 etasjer h¢gyt med en
kjelleretasje under gatenivd i tillegg. P& tegningene er det ikke angitt
kotehgyde pd kjellergulv, men ngdvendig gravedybde anslds til ca. 3,5m.
Stedvis blir utgravingen antagelig noe dypere da gamle fundamentrester mi
fjernes fgr fundamenterings- arbeidene tar til.

Ved utgraving til full dybde vil man komme ned i siltlaget, som har darlig
bareevne. Som arbeidsplattform for peleriggen bg¢gr det derfor etableres et
13-15 cm tykt nettarmert betonglag, eventuelt et ca. 40 cm tykt steinlag pad
fiberduk.

Vi gj¢r oppmerksom pd at rystelser i forbindelse med peleramming kan influere
pd eventuelt rystelsesgmfindtlig utstyr (EDB-anlegg osv.) i nabobygningene.

Etter det vi har fatt opplyst, skal Chr. Krohgs gate legges om som et ledd i
omkjgringsplanene i forbindelse med anleggsarbeidene for Henrik Ibsen-ringen.
Dette medfgrer at fortauet blir liggende helt inn mot prosjektert byggelinje.
Det er ogsd planlagt & plassere en brakkerigg pd den delen av fortauet som er
nermest Chr. Krohgs gate 14.
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For & unngd skader pd veilegemet og ledningsanlegg/kabler i grunnen samt for &
sikre stabiliteten av brakkeriggen, vil det her bli ngdvendig med spunt-
avstiving mot gaten.

Nir det gjelder avstiving mot eksisterende nabobygninger i Chr. Krohgs gate 2
og 14, har vi forsgkt & kartlegge fundamenteringen av disse ved hjelp av
opplysninger fra Bygningskontrollen.

I f¢lge de innhentede opplysninger er Chr, Krohgs gate 2 fundamentert pd peler
til fjell med overkant kjellergulv pd kote +1.1. En antatt utgraving til kote
+ 1,5 skulle derfor ikke by pd problemer.

For Chr. Krohgs gate 14 finnes det ikke tegninger hos Bygningskontrollen som
viser hvordan bygningen er fundamentert. Bygningen eies av Fuglesang Ltd. I
telefonsamtale med H.P, Fuglesang den 09.02. 1988, ble det imidlertid opplyst
at sdvidt de vet, er bygningene fundamentert i lgsmassene. Antageligvis kommer
bunn utgraving ca. 1 m under fundamenteringsnivd. F¢r en eventuell avstiving
kan vurderes md fundamenteringen undersgkes narmere ved kjellergraving og
nivdet pd kjellergulvet mdles inn.

Ndr det gjelder drenering bgr man i utgangspunktet unngd & senke eksisterende
grunnvannsnivd, da dette kan medfgre setningsskader pd nabobygninger.

Drenering til et lavere nivd kan vurderes, men det betinger at innvirkningen pi
omkringliggende bygninger m& undersgkes ngye.

Geoteknisk kontor stdr fortsatt til tjeneste og besvarer gjerne spgrsmdl i
forbindelse med den videre prosjektering.

Geoteknisk kontor

/ .g,a,v( B. Randmw

H. Sem B. Raadim
sjefingenigr avd.ingenigr
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Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten regxstrerinr av motstand, for eks. slag

sondering med slegge eller slagbormaskin.
Drcscboring utfdres ved & mile ,synkninger under dreining nér boret er lastet med 100 kg. Synke
Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en

det for mindre last dreies ikke.
Under opptegning av resultaten

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm.
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pé boret p& venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer

Fjellkontrolfén bestdr i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn

kan brukes.
Det bores vanligvi

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fj€ll.
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein. y

Vingeboring brukes til 4 mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd et vingekors som presées ned i gnsket dybde og drei
rundt inntil brudd oppstir. GOrunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pavirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs3 bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-

' hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med'forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mn
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoitdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte "represent:
tive® prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende pr¢vef kan ogsd tas ved & skru en

stélskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling g8r ut pA & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til ¢nsket dybde et sdkalt piezometer som bestidr av et stilrgr med et porgst fi
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmller som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filter
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivid (m.o.

som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER !
I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pad grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fdlgen: |
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket *) kan bare utfgres pad uforstyrrede

prgver):
Romvekt X)Y (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

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

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen wp (%) og utrullingsgrensen w_ (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnt
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen I_ er differansen mellom flyte

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egens |

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prdve.

-
-

Fodlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip ~ 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 23



Normalt blir det skdret ut et

Skjerfasthelen X)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk.
Unntaksvis

prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven.
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

spket. Skjarfastheten settes 1ik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med

bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk- i

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.
Fglgende skala beriyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

12,5 kN/m?

14,5 0~ 25 nnan
25 - 5o nwin
50 - 100 "www

100 Mmunw

<1,25 t/m°

1,25 - 2,5 t/m
2,5 - 5,0 t/m2
5,0 - 10,0 t/m°
> 10 t/m°

Meget blg¢t leire
Bl¢gt leire

s

8 2
Middels fast leire s

s

s

1

Fast leire

PR e

Meget fast leire

Sensitiviteten x)St = %. er forholdet mellom skj@rfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand. d
i-

F¢glgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire 8, < 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

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

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pafgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegffes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes

st¢frelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert pd grunn av mange ukjente

Resultatene

faktorer som spiller inn.

Kornfb}delingsanalyaer av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som

regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet. For silt

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnsrmet beregnes.

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

Fibertorv H1l - H U, planterester lett synlig

Mellomtorv HS5 -H 7, planterester svakt synlig

Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.
Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved gl¢dning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale. .

Proatorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder 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 utfgres mea

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L A.Tonett, Osio

Odometerforsek x) utf¢fes for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer- l
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