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Hoyblokk 1 12 etasjer pa Teilsen.

Grunnundersagglgoro

Fundamenteringsproblemer.

Tegning nr. 4108-1=2-3.

A, INNLEDNING,

Obos planlegger & fore opp en hdyblokk i 12 etasjer pa Telsen
med beliggenhet som vist pa situasjonsplanen. Inntil hoyblokken
skal fores opp et lavere tilbygg 1 2 etasjer,

Gjennom nybyggets radgivende ingenidr 1 bygningsteknikk,
siv.ing. Ragnvald Brusletto, er vi blitt anmodet om & utfdre
de ntdvendige grunnundersckelser og utrede fundamenteringsfor-
holdene,

B, BORINGSUTSTYR OG UNDERSOKELSESMETODER,

Vi har forst utfort sondefboringer i 5 punkter p& tomten til
orientering om dybdene til fjell eller faste lag og art og
.1agringsfasthot av magsen over fjellet. Sonderboringene er utfirt
som dreleboringer, og 1 ett punkt er dybden til fjell kontrollert
ved maskinell ramsondering.

Det er tatt opp 1 priveserie med 54 mm prdvetaker for laboratorie-
undersdkelse av grunnens geotekniske data.

For mdling av grunnvannstandens beliggenhet og poretrykkets
fordeling med dybden er installert 2 piezometere pid tomten.

Drejiebor er 20 mm spesialstdl 1 1 m lengder som skrues sammen
og som nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med
100 kg og dreies ned, Resultatene tegnes opp med en tverrstrek
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dit borsﬁissen er néddd for hver 100 halve omdreining. Skravert
borhull betyr at boret er sunket uten dreining for den belast-
ning som er padfdrt venstre side av borhullet. P& hiyre side av
borhullet er pdfdrt antall halve omdreininger. Etter at boret
er slidtt ned (kryss) eller etter synk (skravert borhull),
begynner tellingen av omdreininger pd nytt.

Maskinell ramgondering utféres med et 32 mm borstdl med glatte
skjoter som rammes ned med et fallodd pa 75 kg, drevet av en

motornockk. Rammearbeidet noteres som nddvendig antall slag med
fallhéyde 50 om for & drive boret ned 20 om. Resultatet tegnes

opp grafisk ved a4 avsette Qo = vekt ay lodd x fallhdyde
synkning pr. slag.

54 mm provetaker for opptaking av uforstyrrede préver bestdr 1
prinsippet av en tynnvegget stidlesylinder med stempel. Sylinderen
presses ned ved hjelp av 5/4" rdor mens stempelet holdes i lylin-
derens nedre ende. Stempelet er forbundet til overflaten med

20 mm borstenger (dreieborst&l); Nar en préve akal tas, fast-
holdes stempelet og sylinderen trykkes ned og skjerer ut prdven.
Sylinderen skrues av provetakeren, vokses i1 begge ender og
sendes laboratoriet for undersdkelse.

Et plezometer bestdr av et pordst messingfilter som evner &
slippe vannet igjennom mens leirpartiklene holdes tilbake,
Fra filteret forer en tynn plastslange opp til overflaten.,
Vannstanden midles i1 plastslangen ved hjelp av et elektrisk
mdleinstrument. Hvor vannstanden stiger over terreng, mdles
poretrykket med et manometer pisatt plastslangen. Det foretas
flere avlesninger over noen tid til konstante verdier blir
oppnadd.

Laboratorieundersdkelsen av de opptatte pr8ver har bestatt i be-

skrivelse og klassifisering samt bestemmelse av folgende verdier:

Skjmrfastheten (K) er bestemt ved trykkforsok med uhindret side-
utvidelse og ved konusforsdk og er uttrykt 1 t/m2 og opptegnet
i diagrammer pa tegningene.

Relativ fagthet (H1) er et sammenligningstall som gir uttrykk
for hvor 16e en leire er 1 omrdort tilstand. H1 bestemmes ved
konusforsdk og vil vanligvis variere mellom verdier p& ca. 50
til verdier mindre enn 1. Vi definerer en kvikkleire som en
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leire med H
konsistens,

4 mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer en flytende

Sensitiviteten (S) er forholdet mellom leirens skjerfasthet i
uforstyrret og i omrort tilstand, som bestemt ved konusforsdk.
Sensitiviteten 1 norske 1leirer varierer vanligvis mellom verdier

p& ca. 3 til verdier stdrre enn 100.

Vanninnholdet (W) er uttrykt 1 # av térrsubstans.

Pordsiteten (n) er volumet av porene 1 % av volumet av hele

proven.

Humusinnholdet (0) er bestemt ved en kolorimetrisk natronlut-
metode og uttrykt 1 # av torrsubstans.

Romvekten er bestemt ved samtligeuprﬁvor.

Odometerforasdk utfdres for madling av sammentrykningstallet C, o8
konsolideringskoeffisienten cv for en leire, Disse verdier gir
uttrykk for henholdsvis leirens kompressibilitet og den tid som
setningsprosessen krever, Forsdokene utfdores ved at en leirprive
anbringes i1 en sylinder med et stempel og'belaatos 1 okende

trinn. Sammenpresningen méles i hvert trinm og resultetene

gjengis 1 en kurve som gir poretallet som funksjon av belastningen.

C, RESULTATET AV UNDERSOKELSENE

er vist 1 2 profiler pid tegning nr. 4108-1., Resultatet av de
utforte ddometerforsdk fremgdr av tegning nr. 4108-2, mens resul-
tatet av grunnvannstandsobservasjonene fremgidr av tegning nr.
4108-3.

Dybdene til fjell eller meget faate lag varierer mellom ca. 10

og ca, 18 m p& tomten. Fjellet er overlagret med en leire som
6verst har en meget fast torrskorpe ned til ca. 5 m dybde. Skjer-
fastheten 1 leiren videre mot dypet varierer mellom 3 og 6 t/mz.
Sensitiviteten er beskjeden og massen er forholdsvis fast ogsa

i omrdrt tilstand. Nederst mot fjlellet ligger tildels et gruslage.

De utforte odometerforsdk viser at leiren har en beskjeden
kompresgibilitet,

De installerte piezometere viser at poretrykket synker mot fjel- !
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let sett 1 relasjon til en hydrostatisk linje fra ovre pilezo-
meteravlesning.

Do FUNDAMENTERINGEN,

Fundame i a he ernbeton &

Grunnforholdene pid tomten er gunstige og det er mulig & fundamen-
tere den prosjekterte 12 etasjes blokken direkte pid en hel jern-
betongséle uten fare for grunnbrudd. Da denne fundamenteringslis-
ning utvilsomt vil falle vesentlig billigere enn fundamentering
til fjell, har vi utfdrt beregninger av de setninger som en slik
fundementeringslosning vil medfore. -

Etter oppgave fra ing. Ragnvald Brusletto har vi regnet med at
den prosjekterte blokken vil veie ca. 1 t/mz/etasje og folgelig
representere ca. 13 t/m2 jevnt fordelt belastning ved fundament-
underkant hvis kjellergulv legges p& kote 90, som vist pd ark,
Rinnan & Tvetens tegning ar. 199-109.

Under disse forutsetninger blir de beregningsmessige setninger

i et punkt midt under blokken ca. 40 cm. N&r totalsetningene

blir sédvidt store, er mulighetene for store setningsdifferenser
ogsd tilstede, og vi md frardde fundamentering pd hel jernbetong=
sdle hvis fundamentunderkant m& ligge s& hdyt som ca. kote 99.60.
I betraktning av at naturlig terreng bare ligger 1litt hdyere enn
kote 90, synes fundamenteringsdybden grunn ogsi av hensyn til
frosten.

Som nevnt ovenfor bestir de Svre 5 m pd tomten av en meget fast
torrskorpe, hvor man kan grave til forheldsvis stor dybde uten

at det oppstdr problemer med hensyn til fare for oppressing av g
bunnen i byggegropen, glidninger langs siden av byggegropen

og uten at det kreves smrlige avstemplinger.

Vi har derfor gjort en ny setningsberegning under forutsetning

av at det legges 2 kjellere under hioyblokken og at fundament= ‘.
underkant legges pd ca. kote 87, Dette medfdrer at det blir en
betydelig avlastning av terrenget og belastningsdkningen pé

nassen ved fundamentunderkant blir 7-8 t/m2 mot 11-12 t/n2 hvis
det bare legges 1 kjeller under bygget.

Med 2 kjellere under byzget blir de beregningsmessige setninger
av storrelesesorden 20 cm og makeimal setningsdifferense blir ca.
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10 ¢cm fra midtpunktet avy blokken til et hjorne. Et stivt bygg
vil evhne & jevne ut tendensen til setningsdifferenser, slik at
de i virkeligheten blir mindre enn beregnet. Bygget ville kunne
f&4 en liten skjevstilling, tilesvarende en setningsdifferense pid
ca. 5 em tvers over bygget eller en helning pd& ca. 1 3 400. En
8lik skjevstilling vil ikke vmre synlig eller merkbar.

Vi har ogsd gjort en beregning av den tid som setningsprosessen

krever.

Ca. 6 ¢cm av de totale setninger utgjores av elastiske setninger,
som vil komme umiddelbart etter som belastningen pdfdres. De
resterende 14 cm er konsolideringssetninger som vil kreve ca.

10 &r pa & vere fullstendig aveluttet, men allerede i 1l6pet av
det forste Aret vil det vere oppstitt ca. 10 ecm av setningene.
Dette vil igjen si at 70-80 % av setningene vil vere avsluttet
allerede i 16pet av byggetiden, hvilket gjor forholdene gunstig-

ere av flere grunner,

En av arsakene til at en rask setningsprosess er gunstig er at
man far smd eller ingen problemer med hensyn til tilslutning avw
vann- og kloakkledning og lignende forhold, men den vesentligste
fordel ligger i1 at man unngdr smrlige setningsproblemer ved det
2 etasjes tilbygg som skal fores opp 1 direkte tilslutning til
hdyblokken. Setningsproblemet kan unngds ved at man fdrer opp
hdyblokken forst, slik at en vesentlig del av setningene er av
sluttet for tilbygget blir oppfért. Vi gdr ut fra at en slik
fremgangsmite ikke vil skape praktiske vanskeligheter.

Vi finner etter dette at vi kan anbefale at den proasjekterte
héyblokk pa 12 etasjer fundamenteres direkte p& en hel jern=-
betongsdle med fundamentunderkant pa kote 87,

Hvis man ikke kan lage en ekstra kjeller under Sygget, men ma

ha fundamentunderkant liggende s& hiyt som ca., kote 89.60, er
det ntdvendig & fundamentere bygget til fjell, Vi antar at om-
kostningene ved fundamentering til fjell ikke vil vesre vesent-
lig forskjellige fra omkostningene ved & bygge en ekstra kjel-
ler under nybygget, og man oppndr ved en ekastra kjeller den
fordel at kapitalen kan forrentes f.,eks. ved at kjelleren ut=-
leles til garasjer, mens fundamenteringsemkostningene ved peling
eller pllarer til fjell ikke gir inntekter.
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2 olef menteri

Hvis man finner & mdtte velge en hdytliggende kjeller og funda-
nentering til fjell fB8lgelig blir nddvendig, vil valget av pele-
type std mellom stidlpeler og jernbetongpeler.

Vi bemerker at sedv om htyblokken skal fundamenteres til fjell,
kan man allikevel fundamentere det prosjekterte 2 etasjes til-
bygg pa sdler.

Stalpeler vil i1 dette tilfelle ha en fordel fremfor jernbetongpe-
ler ved at de kan rammes kraftigere. Etter boringsresultatene‘
md man regne med at rammemotstanden kan bli forholdsvis stor 1 de
nedre lag mot fjellet selv om man ikke behdver & frykte sd stor
motstand at jernbetongpeler ikke kan anvendes.

Som stdlpeler kan bBenyttes DIP-bjelker, stllrér eller firkantede
peler eller peler av sammensveiset spuntjern, som alle har til
felles at det hule tverrsnittet fylles med betong etter rammingen.
De utstopte peletyper har den fordel at de er gunstigeré hva faren
for korrosjon angdr, sett i1 relasjon til DIP-bjelker.

For det endelige valg av eventuell stdlpeltype kan bli truffet,
md spdrsmidlet om korrosjonsfaren undersdkes og de mulige typer

av stdlpeler undersdkes nsrmere.

For en Gkonomisk sammenligning mellom stdl og betongpeler vil vi
foresld at man regner med & bruke stdlpeler bestdende av 2 sammen-
sveisede vinkeljern, 20 x 20 cm., som stipes ut med betong etter

ranmingen,
Stdlpelene md forsynes med Oslo~spiss av en stilkvalitet som kan

seigherdes til en brinellhardhet pa ca. 400 ved den skdlformede
splssen og med avtagende brinellhardhet innover til overgangen
mot pelen.

Kriterium for ndr rammingen av pelene kan avsluttes og kontroll
av bzreevnen,kan utarbeides nidr peletypen er valgt og rammeut-
styret er kjent,
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Jernbetongpeler, Den senere tids utvikling pd omrddet jernbetong-
peler har fort til at noen fabrikker leverer jernbetongpeler 1
standard lengder med en enkel og teknisk tilfredsstillende pele-
8kj6t som sikrer en stdérre boyningsstivhet og strekkfasthet 1
skjoten enn i pelen ellers. Det vanskeligs gpdresmél med & bestem-
me pelelengden pd& forhdnd er dermed bortfalt, idet pelene rammes
til fjell eller til de har n&dd full bmreevne i faste lag og kap-
pes f. eks, med en karborundum-skive pa& Snsket hoyde.

Disse jernbetongpeler faller billigere enn stdlpeler, spesielt
hvor det viser seg nadveqdig med katodisk beskyttelse av stdlpeler

for § sikre mot korrosjonsangrep.

Jernbetongpeler m& behandles og rammes med forsiktighet for & hin-
dre at det oppstédr sprekkdannelser i pelene. Rammesnergien ma
begrenses, spesielt hvor pelene moter stor motstand, men dette for-
hold burde ikke vmre til hinder for & velge jernbetongpeler,

Ogsd jernbetongpeler bir forsynes med Oslo-spiss av kvalitet som

nevnt ovenfor.

Det nodvendige rammekriterium for nidr pelingen kan avsluttes,
hvilken maksimal rammeenergl som pelene kan utsettes for og hvor-
ledes bzreevnen skal kontrolleres, kan utarbeides nir peletypen

og rammeutatyret er valgt.

Vi vil foresld at man baserer det fortsatte prosjekteringsar-~
beide pa fabrikkfremstilte jernbetongpeler 1 standard lengder og
med en teknisk tilfredsstillende skj}ot.

3o Fundamentering av 2 etasjes bygget.

Det prosjekterte tilbygg i to etasjer pluss kjeller og loft kan
fundamenteres direkte pid sidler, dimensjonert for et grunntrykk pé
20 tonn/mz. Denne fundamenteringsmate kan velges uansett om hiy-
blékken blir fundamentert pi peler éller p& hel jernbetongsdle.

I siste tilfelle bOr imidlertid hdyblokken vsre oppfort for 2 eta=-
sjes blokken for at setningene pd hdyblokken ikke skal ftre til
sprekkdannelser 1 tilbygget. Man bor i dette tilfelle fortrinsvis
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atfore tildbygget med stepte vegger, slik at bygningen bdlir stiv
og evner & jevne ut tendensen til setningsdifferenser og ikke
utfere bygget 1 murte konstruksjoner, som lett f&r sprekker selv

ved smd@ setningsdifferenser.

B. KOFKLUSJON.

Heyblokken kan fundamenteres pi& en hel jernbetongsdle under for-
utsetning av at det graves en ekstra kjeller under bygget, slik
at fundamentunderkant blir liggende p& ca. kote 87. Setningene
vil bd1i av sterrelsesorden 20 om., men 80 % av disse setninger

vil vero avsluttet 1 lopet av byggetiden.

Hvig det kun kan legges 1 kjeller under bygget og fundamentunder-
kant blir liggende pd ca. kote 89.60, er fundamentering pd hel
sile 1¥ o tilrldelig, fordil setningene vil b1l av stsrrelses-
orden 40 om. og det er mulighet tilstede for at det kan oppstd
sterre setningsdifferenser enn hva som kan tolereres.

Bygningon md8 1 34 fall fundamenteres p& peler til fjell og bide
stdlpeler og jermbetongpeler kan komme p& tale. Av de mulige
type. st&lﬁeler mener vi at en hul stflpel bestiende av 2 sammen~
svel-ede vinkeljern vil gi en teknisk tilfredsstillende lesning.
Polon fylles med betong etter rammingen.

Av de mulige typer Jernbetongpeler mener vi at fabrikkfremstilte
peler 1 gtandard lengder med en solid peleskjst vil gi tilfreds-
stillende resultat. Hvis prisforekjellen mellom stdl og betong-
peler viser seg 4 vare ubetydelig, vil vi anbefale at man velger

jernbetongpele=,

Vi vil foresld at de 3 fundamenteringsmuligheter som er nevnt
ovenfor blir utredet nmrmere teknisk og skonomisk, og at saken

derp® diskuteres pid nytt.

Tilhlggot i1 2 etasjer kan fundamenteres p& sdler, dimensjonert
for et grunntrykk pd opptil 20 tonn/mzo
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Hvis heyblokken blir fundamentert pd peler, er tidspunktet for
oppfering av tilbygget og konstruksjonsmiten likegyldig, idet
det ikke vil oppatd setninger eller setningedifferenser av
praktisk betydning. '

Hvirs imidlertid heyblokken blir fundamentert pd en hel jernbe~
tongsfle, vil setningene av hoyblokken virke pd& tildbygget og hay-
blokken ber derfor vare foert opp feor tildygget kommer .til ut-
frrel e. Tildbygget ver i s8 fall utferes som en stiv jernbhe-
tongkasse og ikke i murte konstruksjoner.

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL
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