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Obos planlegger å f ore opp en hoyblokk i 12 etasjer på Teisen 
med beliggenhet som vist på situasjonsplanen. Inntil hoyblokken 

skal fores opp et lavere tilbygg i 2 etasjero 

Gjennom nybyggets rådgivende ingenior i bygningsteknikk , 
sivoingo Ragnvald Bruøletto, er vi blitt anmodet om å utfore 

de nodvendige grunnunderaokelser og utrede rundamenteringøfor­

holdeneo 

B, BORINGSUTSTYR OG UNDERSOKELSESMEToDERo 

Vi har forøt uttort øonderboringer i 5 punkter på tomten til 

orientering om dybdene til fjell eller raste lag og art og 

lagringatasthet av massen over fjelleto Sonderboringene er utfort 

som dreieboringer, og i ett punkt er dybden til fjell kontrollert 

ved maskinell ramsonderingo 

Det er tatt opp 1 proveaerie med 54 mm provetaker for laboratorie­

undersokelse av grunnens geotekniske datao 

For måling av grunnvannstandens beliggenhet og poretrykkets 

fordeling med dybden er installert 2 piezometere pl tomten. 

Dreiebor er 20 mm spesialstål 1 1 m lengder som skrues sammen 

og som nederst har en JO mm økrueøpisso Boret belastes med 
100 kg og dreies ned~ Resultatene tegnes opp med en tverrstrek 
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dit borspissen er nådd ror hver 100 halve omdreining~ Skravert 
borhull betyr at boret er sunket uten dreining for den· belast­

ning som er påfort venstre side av borhullet. På hoyre side av , 
borhullet er pltort antall halve omdreininger. Etter at boret 

er elått ned (k~as) eller etter synk (skravert borhull), 

begynner tellingen av omdreininger på nrtt. 

Maokinell ramsondering utroreø med et 32 am boratål med glatte 

akjoter som rammes ned med et fallodd på 75 kg, drevet av en 

motornokk. Rammearbeidet noteres som nodvendig antall slag med 

fallhØyde 50 om for å drive boret ned 20 am. Resultatet tegnes 

opp grafisk ved å avsette Q • vekt at lodd 1 fallhoxde 
0 aynkning pr. slag. 

54 am prOvetaker for opptaking av uforetyrrede prover består i 

prinsippet av en tynnvegget ståleylinder med stempel. Sylinde~en 

presse~ ned ved hJelp av 5/4" ror mens stempelet holdes i aylin­

derens nedre endeo Steapelet er ·forbundet til overflaten med 

20 mm borstenger (dreieborstål)o lår en prove skal tas, tast­

holdes stempelet og sylinderen trykkes ned og skjærer ut proveno 

Sylinderen skrues a~ provetakeren, vokses i begge ender og 

sendes laboratoriet for undersokelse. 

Et piezometer består av et porost messingfilter som evner l 
slippe vannet igjennom mens leirpartiklene holdes tilbake. 

Fra filteret forer en tynn plastslange opp til overflaten. 

Vannstanden måles i plastslangen ved hjelp av et elektrisk 

måleinstrument. Hvor vannstanden stiger over terreng, måles 

poretrykket med et manometer påsatt plastslangen. Det foretas 

flere avlesninger over noen tid til konstante verdier blir 

oppnådd. 

Labgratorieundersokelsen av de opptatte prover har bestått i be­
skrivelse og klassifisering samt bestemmelse av folgende verdiers 

SkJ~rrastheten (K) er bestemt ved trykkforsok med uhindret side­

utvieelse og ved konusforsok og er uttrykt i t/m2 og opptegnet 

i diagrammer på tegningene. 

Relativ fasthet (H 1) er et sammenligningstall som gir uttrykk 

for hvor los en leire er i omrort tilstand. H1 bestemmes ved 
konusforsok og vil vanligvis variere mellom verdier på aao 50 

til ve~dier mindre enn 1. Vi definerer en kvikkleire som en 
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leire med H1 mindre enn 3o0, hvilket tilsvarer. en flytende 

konsistens. 

Sensitiviteten {S) er forholdet mellom leirens akJærfasthet i 
urorst7rret og i omrort tilstand, som bestemt ved konusrorsoko 

Sensitiviteten i norske leirer varierer vanligvis mellom verdier 

på cao 3 til verdier storre enn 100. 

Vanninnholdet (W) er uttrykt i ~ av torrsubstans. 

Porositeten (n) er volumet av porene 1 ~ av volumet av hele 

proven, 

Humusinnholdet (O) er bestemt ved en kolorimetrisk natronlut­

metode og uttrykt i % av torrsubstanø. 

Romvekten er bestemt ved samtlige prover. 

Odometerrorsok utrores ror måling av sammentrTkningstallet 

konsolideringskoe!fisienten C ror en leire. Disse verdier 
V 

C og c 
gir 

uttrykk !or . henholdsvis leirens kompressibilitet og den tid som 

setningaprosessen krever. Forsokene uttores ved at en leirprove 

anbringes i en sylinder med et stempel og belastes i okende 
trinno Saamenpresningen måles i hvert trinn og resultatene 

gj~ngis i en kurve som gir poretallet som funksjon a~ belastningen. 

C, RESULTATET AV UNDERSOKELSENE 

er vist i 2 profiler på tegning nr. 4108-1. Resultatet av de 

ut!orte odometerforsok fremgår av tegning nr. 4108-2, mene resul­
tatet av grunnvannstandsobservasJonene fremgår av tegning nr. 

4108-3. 

Dybdene til fjell eller meget raste lag varierer mellom ca. 10 
og ca, 18 m på tomten. FJellet er overlagret med en leire som 

overst har en meget rast torrskorpe ned til cao 5 m d7bdeo Skjær­

fastheten i leiren videre mot dypet varierer mellom 3 og 6 t/m 2• 

Sensitiviteten er beskjeden og massen er forholdsvis fast også 

i omrort tilstand. Nederst mot fjellet ligger tildels et grusl&lo 

De uttorte odometerforsok viser at leiren har en beskjeden 

kompressibiliteto 

De installerte piezometere viser at poretrykket synker mot fjel-
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let sett i relasjon til en hydrostatisk linje fra ovre piezo­
meteravleøning. 

Do FUNDAMENTERINGEN. 

1. Fundameptering på hel jernbetongplate, 

Grunnforholdene på tomten er gunstige og det er mulig å fundamen ­

tere den prosJekterte 12 etasjes bl9kken direkte pl en hel jern­
betongøåle uten fare for grunnbrudd. Da denne fundamenteringslos­

ning utvilsomt Til falle vesentlig billigere enn fundamentering 

til fJell, har vi uttort beregninger av de setninger som en slik 

fundamenteringslosning vil medfore. 

Etter oppgave fra ing. Ragnvald Brusletto har vi regnet med at 

den prosjekterte blokken vil veie ca. 1 t/m2/etasje og rolgelig 

representere ca. 13 t/m2 jevnt fordelt belastning ved fundament ­

underkant hvis kjellergulv legges på kote 90 , som vist på ark. 

Rinnan & Tvetens tegning nr. 199-109. 

Under disse forutsetninger blir de beregningsmessige setninger 

i et punkt midt under blokken ca, 40 cm , Når totalsetningene 

blir såvidt store, er mulig~etene for store setningsdifferenser 
også tilstede, og vi m! frarlde fundamentering pl hel jernbetong• 

såle hvis fundamentunderkant må ligge så hoyt som ca~ kote ~. 60. 

I betraktning av at naturlig terreng bare ligger litt hoyere enn 

kote 90, synes fundamenteringadybden grunn også av hensyn til 

frosten. 

Som nevnt ovenfor består de ovre 5 m på tomten av en meget tast 
torrskorpe, hvor man kan grave til forholdsvis stor dybde uten 
at det oppstår problemer med hensyn til fare for oppressing av 

bunnen i byggegropen, glidninger langs siden av byggegropen 

og uten at det kreves særlige avstemplinger. 

Vi har derfor gjort en ny setningsberegning under forutsetning 

av at det legges 2 kJellere under hØyblokken og at fundament- · · 

underkant legges på ca. kote 87, Dette medforer at det blir en 

betrdelig aYlastning av terrenget og belastningsokningen på 

massen ved tundamentunderkant blir 7-8 t/m2 mot 11-12 t/z2 hvis 

det bare legges 1 kJeller under bygget. 

Med 2 kJellere under bygget blir de beregningsmessige setninger 

av øtorrelaesorden 20 cm og maksimal setningødifterense blir c~o 
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10 cm fra midtpunktet aT blokken til et hjerne. Et stivt bygg 

vil evne å Jevne ut tendensen til aetaingadifterenøer, alik at 

de i virkeligheten blir mindre enn beregnet. Bygget ville kuDne 

tå en liten skjevstilling, tilsvarende en setningøditferenøe pl 
cao 5 cm tvers over bygget eller en helning på ca. 1 a 400. En 

slik skjevstilling vil ikke være synlig eller merkbaro 

Vi har også gjort an beregning av den tid som øetningøproøeøsen 

krever. 

Ca. 6 cm av de totale setninger utgJoree av elastiske setninger, 

som vil komme umiddelbart etter som belastningen påforeø. Da 
resterende 14 cm er konsolideringssetninger som vil kreve ca; 

10 år på å være fullstendig avsluttet, men allerede i lepet av 

det forste året vil det være oppstått ca. 10 cm av setningene. 

Dette vil igjen ·si at 70-80 ~av setningene vil være avøluttet 
allerede i lopet av byggetiden, hvilket gjor forholdene gunøtig­

ere av flere grunner. 

En av årsakene til at en rask setniagsprosess er gunstig er at 
man får små eller ingen problemer med henøyn til tilølutning av 

vann- og kloakkledning og lignende forhold, men den vesentligste 
fordel ligger i at man unnglr særlige øetniJagsproble.aer ved det 

2 etasjes tilbygg som skal fores opp i direkte tilslutning til 
hoyblokkeno Setningsproblemet kan unngås ved at man forer opp 

hoyblokken forst, slik at en vesentlig del av setningene er av 

sluttet for tilbygget blir oppfort. Vi glr ut tra at en slik 

fremgangsmåte ikke vil skape praktiske vanøkelighetero 

Vi finner etter dette at vi kan anbefale at den prosjekterte 

hoyblokk på 12 etasjer fundamenteres direkte pl en hel jern­

betongsåle med fundamentunderkant på kote 87. 

Hvis man ikke kan lage en ekstra kjeller under bygget, men må 

ha fundamentunderkant liggende så ho7t som ca. kote ·s9.60, er 

det nodvendig å fundamentere bygget til fjello Ti antar at om­

kostningene ved fundamentering til fJell ikke vil være vesent­

lig forskjellige tra omkostningene ved å b7gge en ekstra kjel­

ler under nybygget, og man oppnår ved en ekstra kjeller den 

fordel at kapitalen kan forrentes r.eks. ved at kjelleren ut­
leies til garasjer, mens fundamenteringsømkostningene ved peling 

eller pilarer til fJell ikke gir inntoktor. 

.. 
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2, Pelefundamentering. 

Hvis man finner å mltte velge en ho7tllggende kjeller og funda­

mentering til fjell tHlgelig blir nodvendlg, vil valget av pale­

type atl mellom stålpeler og jernbetongpeler, 

Vi bemerker at seåv om hoyblokken skal fundamenteres til fjell, 

kan man allikevel fundamentere det prosjekterte 2 etasjes til­
bygg på såler, 

Stålpeler vil i dette tilfelle ha en fordel fremfor jernbetongpe­

ler ved at de kan rammes kraftigere. Etter boringsresultatene 

ml man regne med at rammemotstanden kan bli forholdsvis stor i de 

nedre lag mot fjellet selv om man ikke behover å trykte så stor 

motstand at jernbetongpeler ikke kan anvendes. 

Som øtllpeler kan ~enyttes DIP-bjel~ar, stllror eller firkantede 

pøler eller paler av sammensveiset spuntjern, som alle har til 

telles at det hule tverrsnittet tylles med betong etter ramaingen. 

De utøtopte peletyper har den fordel at de er gunstigere hva taren 

for korrosjon angår, satt i relasjon til DIP-bjelker. 

For det endelige valg av eventuell stllpeltype kan bli truffet, 

må øporsmålet om korrosjonstaren undersokes og de mulige typer 

av stålpeler undersØkes nærmere. 

For en Økonomisk sammenligning mellom stål og betongpeler vil vi 

foreslå at man regner med å bruke stllpeler bestående av 2 sammen­

sveisede vinkeljern, 20 x 20 cm., som stopes ut me~ betong etter 

rammingen. 

Stllpelene al forsynes med Oslo,-episs av en stllkvalitet som kan 

seigherdes til en brinellhardhet på ca. 400 ved den økåltormede 

spissen og med avtagende brinellhardhet innover til overgangen 

mot peleno 

Kriterium for når rammingen av pelene kan avsluttes og kontroll 

av bæreevnen,kan utarbeides når pelet7pen er valgt og rammeut­

strret er kjento 
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Jernbeton&Reler. Den senere tids utYikling på området jernbetong-

paler har tort til at noen fabrikker leTerer jernbetongpeler i 

standard lengder med en enkel og teknisk tilfredsstillende pele­

akjot som sikrer en øtorre boyningsstivhet og strekkfaøthet i 

skjoten enn i pelen ellerso Det ·vanøkeligo sporsmll med å bestem­

me pelelengden på forhånd er dermed bortfalt, idet palene rammes 

til fJell eller til de har nådd tull bæreevne i faste lag og kap­
pes r. eks. med 'en karborundum-akive 'på onsket hoyde. 

Disse Jernbetongpeler faller billigere enn øtllpeler, spesielt 

hvor det Tiser seg nodTe~dig med katodiøk beskyttelse av øtllpeler 

ror l sikre mot korrosjonøangrep; 

Jernbetongpeler ml behandles og rammes med forsiktighet tor å hi~­

dre at det oppstår sprekkdannelser i palene. Rammeenergien må 

begrenses, spesielt hTor palene moter stor motstand, men dette for­

hold burde ikke Tære til hinder for å velge jernbetongpelero 

Ogal jernbetongpeler bor forsynes med Oslo-spiss av kvalitet som 

nevnt ovenfor. 

Det nodTendige rammekriterium for når pelingen kan avsluttes, 

hvilken maksimal rammeenergi som palene kan utsettes for og hvor­

ledes bæreevnen skal kontrolleres, kan utarbeides når peletypen 

og rammeutstyret er valgt • 

Vi Til foreslå at man baserer det fortsatte proøjekteringøar­

beide på tabrikkfremstilte jernbetongpeler 1 standard lengder og 

med en teknisk tilfredsstillende •kJot. 

Js Fundamenterlng av 2 etasJep bycget. 

Det prosjekterte tilbygg i to etasJer pluss kjeller og lort kan 

fundamenteres direkte på såler, ~imensjonert for et grunntrykk på 

20 tonn/m2 • Denne tundamenteringsmåte kan velges uansett om boy­

blokken blir fundamentert på paler eller pl hel jernbetongøåle. 

I siste tilfelle bor imidlertid hØyblokken være opptort for 2 eta­

øJeø blokken for at setningene pl hoyblokken ikke skal fore til 

sprekkdanneleer i tilbyggeto Man bor i dette tilfelle fortrinsviø 
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utføre tilb7gget med støpte vegger, slik at 'b7gningen blir stiv 

og evner l j evne ut tendensen til setningedifferenaer og ikke 

uttere b7gget 1 murte konstruksjoner, aom lett fAr sprekker selv 

ve~ $m4 setningsdifferensør. 

lo XONICLUSJON o 

Høyblokken kan fundamenteres pl en hel jernbetongsåle under for­

utaetning åv at det graves en ekstra kjeller under b7gget, slik 

at fundamentunderkant blir liggende pl ca. kote 87o Setningene 

vil bli av størrelsesorden 20 om o, men 80 ~ aT disse setninger 

Til væro avsluttet i løpet av b7ggetiden. 

Hv1o ~et kun kan legges l kjeller under b~gget og tundamentunder­

kant bl i r liggende pl ca. kote 89o60, er tundamentsring pl hel 

s ~l e i~ e tilr!delig , fordi setningene vil bli aT st~rrelses­

orden 40 omo og det er mulighet tilstede - for at det kan oppst4 

større setningsdiffereneer enn hva som kan tolerereso 

Dygningøn m4 1 3& fall fundamenteres pA pøler til fjell og b~de 

ot~lpe ler og jernbetongpeler kan komme pl taleo Av de mulige 

typ~. stllpeler mener vi at en hul stllpel beøt!ende av 2 sammen­

sva i· ede vinkeljern vil gi en tekDisk ti~fredøstillende løsningo 

Folon fYlles med betong etter rammingen. 

Av de mulige typer jernbetongpeler mener vi at fabrikktremstilte 

peler i standard lengder med en solid peleskjet vil gi tilfreds­

stillende resultat . Hvis prisforskjellen mellom stll og betong­

pøler viser seg A T•re ubet7delig, vil vi anbefale at man velger 

jernb etongpele ... o 

Vi vil tore31A at de 3 fundamenteringsmuligheter som er nevnt 

ovenfor blir utredet nærmere teknisk og økonomisk, og at saken 

derp! diskuteres pA n7tt o 

Tilbzggøt i 2 etasjer kan fundamenteres p l såler, dimensjonert 

for et g runntr1kk pA. opptil 20 tonn/m
2

o 
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. 
HTia høyblokken blir fundamenter~ pl peler, er tids,unktet for 

oppføring av tilbygget og konstruksjonamlten likeg7ldig, idet 

det ikke vil oppntA setninger eller eetning~differenaer av 

praktisk betydning. 

Hvia imidlertid høyblokken blir fundamentert pl en hel jernbe­

tonga~le, vil setningene av hø7blokken virke på tilbygget og ha7~ 

blokken bør derfor være fø~t opp tør tilb7gget kommer.til·ut­

f-rel ~. Tilbygget vør i a! tall utføres som en stiv jornbe­

tongkasee og ikke i murte konstruksjoner. 

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL 
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