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INNLEDNING 

A/S SivilingeniØr O. KjØlseth er bedt om å utfØre undersØkelser for 

bestemmelse av fundamenteringsforholdene for den prosjekterte be­
byggelse på felt C på Hovseter. 

Det er tidligere utfØrt slagboringer av A/S Fagbygg i et rutenett på 
25 x 25 m. 

I denne rapport er resultatene av de utfØrte undersØkelser sammen­
stillet til bruk under prosjekt~ringen. De konklusjoner som 

resultatene fØrer til utifra prosjektet slik det nå foreligger er også 

anfØrt. Når detaljprosjekteringen er ferdig og planene er fastlagt 

bØr denne rapport revideres og justeres i forhold til de konkrete 
byggeplaner. 

PROSJEKT 

Det er planlagt oppfØrt 11 ~ etasjes blokker, 2 8 etasjes blokker og 
et stØrre garasjebygg i området. · Byggene er inntegnet på oversikts-
kartet, tegning 3202-5. Blokkene er nummerert fra l til 13. På \ 

situasjonspl~en er også påfØrt etasjeantall i hver blokk og hØyeste ~ 
laveste planeringsnivå utenfor blokkene. Det laveste planeringsnivå 

tilsvarer omtrent nivået f~ laveste gulv, untatt ved de blokker hvor 

det er kjeller. Kjellerene er vist ved skravert felt på situasjons-

. planen. 

Garasjebygget er et prosjekt som må behandles særskilt. 

! ·forbindelse med undersØkelsen for blokkene er det tatt en prøveserie 
i bakkant av garasjebygget for å skaffe data for vurdering av jord­

trykk og stabilitet her. Resultatene av denne prØveserien er tatt med 

i denne rapport. 
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Mulige fundamenteringslØsninger for de forskjellige blokkene med de 
eksisterende grunnforhold er gjennomgått nedenfor. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utfØrt i januar 1971, supplert av en mindre tilleggs­
undersØkelse i mai 1971. 

Det ble tatt opp i alt 9 serier uforstyrrede prØver for bestemmelse av 
grunnens geotekniske egenskaper i laboratoriet. Det ble videre fore­
tatt .fjellbestemmelser på steder hvor det var planlagt bebyggelse, men 

ikke tidligere boret . 

Boremetoder og laboratorie-undersØkelser er beskrevet i bilag 01-04 

i denne rapport. 

GRUNNFORHOLD 

Beliggenheten av alle utfØrte boringer og beliggenheten av de pro­

_sjekterte bygg med foreslåtte fyllingshØyder fremgår av oversiktskart, 
~egning 3202-5. 

I området for boligblokkene er det delvis fjell i dagen og en lØsmasse~ 
overdekning maksimalt målt til 7.0 m. LØsmasseoverdekningen bestå~ av 

leire. Den øverste del av leiren består av en velutviklet tØrrskorpe 
med en tykkelse på 3 til 5 m. 

Under tØrrskorpen er en middels fast leire med en mektighet på l til 

2 m i prØveseriene. 

Den middels faste leiren under tØrrskorpen har en forbelastningpå 
• 5 til 8 t/m2 • En tilleggsbelastning som ikke overskrider disse verdier 

vil gi ubetydelige setninger. 

Laget har liten mektighet og vil derfor gi et tilsvarende lite setninga­

bidrag. TØrrskorpen kan betraktes som ukompressibel i de foreliggende 
fundamenteringsspØrsmål. 
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FUNDAMENTERING 

Nedenfor er det satt opp en tabe11 over utgraving, fjelloverdekning 

og grunnforhold for de forskjellige blokker. Det er angitt hvilke 

• blokker som sannsynligvis bØr fundamenteres på sål~r og hvilke som 

sannsynligvis bØr fundamenteres på fje11. Ved fundamentering på 

fjell er det ikke tatt stilling til om blokkene bØr fundamenteres 

på undersprengt fjell og sprengsteinsfylling eller direkte på fjell. 

Dette vil være et anleggsteknisk og Økonomisk spØrsmål. 

• 

Viser det seg å være Ønskelig med en fundamentering på undersprengt 

fjell og sprengsteinsfylling må det utarbeides en arbeidsinstruks for 

dette arbeidet. 

Nedenfor er det satt opp en tabell over utgraving, fjelloverdekning 

og grunnforhold ved de forskjellige blokker. 

Utifra de data som er samlet i tabellen, bilag l, og resultatene av 

boringsdataene er fundamenteringen for de ulike blokker gjennomgått 

nedenfor. 

~!2~~~~!-~~-~~-~~-~~-~-gg_§_R~-~-~~~§j~r· 

Ved disse blokker er det såvidt liten fjelloverdekning under laveste 

gulvnivå at det er naturlig å fundamentere de bærende konstruksjoner 

direkte på fjell • 

Det kan også bli aktuelt med fundamentering på undersprengt fjell og 

komprimert sprengsteinsfylling hvis dette er regningsbærende. I så 

fall må det utarbeides en instruks for et slikt arbeide • 

§!2~~-L~-~-~~~!j~~-~~Q-YDQ~~~~~§j~~ 

Ved blokk 7 er det leire ned til ca. 5 m under laveste gulvnivå. 

Under tØrrskorpen finnes en middels fast leire. ØdometerforsØk på 

leiren har vist at denne har en farbelastning på ca. 6 t/m2 • Dette 

innebærer at leiren ~an påfØres en tilleggsbelastning inntil 6 t/m2 fØr 

de plastiske setninger vil inntreffe. 
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Bygget medfØrer en utgraving på 0.5 m i forkant til 2.5 m i bakkant. 

Dette innebærer en avlastning på fra l til 5 t/m2 • Antas bygget 

å veie 4.5 t/m2 vil den virkelige tilleggsbelastning på grunnen b1i 

fra O - 3.5 t/m2 • Dette ligger vesentlig under den målte forbe­

lastning. Bygget vil derfor ikke få setninger av betydning ved en 

direkte fundamentering i leiren. 

Bygget kan fundamenteres direkte. Det kan for prosjekteringen an­

vendes et såletrykk på 15 t/m2 • Når fundamentplanene foreligger 

må disse kontrolleres og såletrykket justeres da dette er en funksjon 

av fundamentets form, overdekning etc. 

~!2~~-~-gg_~~-~-~!~§j~r_m~g_yng~r~!~§j~. 

Dybdene til fjell under laveste gulv varierer mellom 0.5 og 3.0 m ved 
blokk 8 og mellom 0.5 og 1.5 m ved blokk 9. Det vil dermed være 

naturlig å fundamentere de bærende vegger til fjell ved disse blokkene. 

~!2~~-1~~-~-~~~§j~r-~~9-YDg~r~!~§j~. 

Her er en fjelloverdekning på 3 til 4 m. Det blir med blokkens plan­
lagte beliggenhet en utgraving på 2.0 m eller 4 t/m2 • Ved en 

direkte fundamentering vil blokken representere en tilleggsbelastning 

på grunnen på maksimalt l t/m2 • Det vil således ikke inntreffe 

setninger, da man også her må ha en forbelastningseffekt. Det anbe­

fales derfor et bygget fundamenteres på såler. Det kan for pro­

sjekteringen anvendes et såletrykk på 13 t/m2 med de samme forbehold 

som nevnt for blokk 7. 

Blokk 11, 4 etasjer og underetasje 

~!2!~-!~~-~-~~~§j!~-98-~ng!r!!~§j~~ 

Dybde til fjell fra laveste gulvnivå varierer mellom 3.0 og 0.2 rn. De 

bærende ve'gger bØr dermed fundamenteres på fjell. 
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~!2~~-!~~-~-!!!2j!r_~!9_Yng!r!!~~j!. 

Dybdene til fjell ligger ved de utfØrte boringer her på ca. 6.0 m 

under laveste gulvnivå. Avsetningen består av tØrrskorpeleire ned 

til en dybde av S m. Herunder er et 0.5 m lag av blØt leire. 

Utgravingen for bygget vil bli ubetydelig. Det er prosjektert en opp­

fylling på 2.0 m på den ene siden av bygget. 

På grunn av de jevne dybder til fjell og at leiren er fast vil en 
direkte fundamentering gi ubetydelige setninger. Et ØdometerforsØk 

av leiren i S m dybde viser at man her har en forbelastning på 8 t/m2
• 

Dette innebærer at det bare vil inntreffe ubetydelige setninger av 

avsetningen ned til dette nivå. Beregningsmessig vil en jevnt f~delt 
belastning på 8 t/m2 medfØre en setning på 2.5 cm i den underliggende 

blØte leiren. Denne setning vil forlØpe meget raskt og vil antagelig 

være avsluttet i lØpet av byggeperioden. 

Utifra dette anbefales en direkte fundamentering i leiren. Det kan 

anvendes et såletrykk på 15 t/m2 for prosjekteringen med de forbehold 

som er nevnt angående såletrykk ved blokk 7. 

SAMMENDRAG 

Med referanse til det som er nevnt ovenfor finner vi at fØlgende 

blokker bØr fundamenteres på fjell: l, 2, 3, 4, 5, 6, a, 9, 11 og 12, 

mens blokkene 7, 10 og 13 bØr fundamenteres på såler. 

Rapporten er skrevet under den forutsetning at den videre prosjektering 

skjer i samråd med oss. 

Oslo, 2. juni 1971. 

A/S 
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Bilag O 
Geoteknikk 
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Bilag 0-1 
Geoteknikk 

MARKUNDERSØKELSER OG BYGGEKONTROLL 

For å få den fØrste orientering om grunnforholdene benyttes 
seismiske målinger og sonderboringer til å bestemme dybdene 
til fjell eller fast grunn, og som et grunnlag for svært til­
nærmet å vurdere lagdeling, type og fasthet _av jordmassene. 

For å bestemme grunnens geotekniske egenskaper mer nØyaktig 
benyttes prØvetaking og laboratorieundersøkelser av ufor­
styrrede jordprØver. Den udrenerte skjærfasthet for mid­
dels faste til meget blØte leirer kan måles in situ ved 
hjelp av vingebor. 

I enkelte tilfeller benyttes graving av prØvegroper som et 
middel til å få en forståelse av grunnforholdene og vurdere 
omfanget av videre markundersØkelser. Andre markundersØk­
elser omfatter observasjon av grunnvannstanden, måling av 
poretrykk med piezometer og utfØrelse av platebelastnings­
forsØk på grunnen. 

For å kontrollere vår vurdering av grunnforholdene og kon­
trollere utfØrelsen av grunnarbeidene ved et prosjekt, be­
står videre markarbeid av inspeksjon og kontroll av utgrav­
ninger, fyllingsarbeider og installasjon av peler og pil­
larer. PrØvebelastning av peler utfØres for å vurdere den 
mest hensiktsmessige og Økonomiske pel ty.pe, eller som en 
kontroll på at en forutsatt belastning gir tilstrekkelig 
sikkerhet. Observasjon av setninger er en viktig og nØd­
vendig kontroll ved setningsØmfindtlige bygg _og f.eks. ved 
forbelastning av byggegrunn. 

BORINGSMETODER 

"' o ... 
~ 
Cl z 
... 
11) 
<( ... 
w ... 

o 20 40 60 80 100 

ANTALL HALVE OMDREININGER 
PR. HALV METER SYNKNING 

Dreies onder ing 
UtfØres med Ø 20 eller 22 mm 
borstål som skru~ sammen med 
g~atte skjØter og forsynes 
med Ø 30 mm skruespiss. 

Resultatene av dreiesondering­
ene angis som vist i et stolpe­
diagram med antall halve om­
dreininger pr. halvmeter synk­
ning under belastningen av· 
boret som funksjon av boredyb­
den. Belastningen på boret på­
fØres· diagrammet som vist • 
Dreiemotstanden må vurderes i 
forhold til den med dybden Øk­
ende friksjonsmotstand langs 
borstengene. 

Dreiesondering anvendes i jord­
arter med relativt lav fasthet 
og gir en god orientering om 
lagdeling og fasthet. 
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Rams onder ing 

Bilag 0-2 
Geoteknikk 

UtfØres med Ø 32 mm borstål som 
skrus sammen med glatte skjØter 
og med 40 mm firkantet eller 
sylindrisk spiss. Boret rammes 
med et lodd på 75 kg som drives 
av et spill . 

Resultatene av ramsonderingen 
angis som vist i et stolpedia­
gram med ramenergien pr. meter 
synkning 

Q0 = Loddvekt x fallhØyde (tm/m) 
Synkning pr. slag 

som funksjon av dybden. 

Oo tm/m-RAMENERGI PR. METER SYNKNING 

Ramsondering anvendes i fastere 
jordarter og gir blant annet 
opplysninger som kan benyttes 
til å vurdere pellengder og pel­
ramming. (Kfr. Standard Pene­
tration Test). 

PrØvetaking 

Den vanlige anvendte prØvetaker er en Ø 54 mm tynnvegget 
s t empel-type prØvetaker som presses ned ved hjelp av et 
5/4 " rør. Når en prØve tas, holdes stemplet fast med en 
stålstang som ligger inne i nedpresningsrøret, og den tynn­
veggede sylinderen presses ned ved hydraulisk eller annen 
mekanisk metode. 

De uforstyrrede jordprØvene forsegles ute i marken og sen­
des til laboratoriet for undersØkelse. 

PrØvetaking i fastere jordmasser foregår ved å ramme tykk­
veggede splittbare prØvetakere med skarp egg ned i jord­
massen. Det må bores eller spyles et hull suksessivt, slik 
at prØvetakeren kan settes ned på uforstyrrede jordmasser 
i bunnen av hullet. En annen metode består i å ramme et 
rØr slik at en får en kontinuerlig prØve av grunnen. Ofte 
registreres rammemotstanden som en ekstra opplysning om 
fastheten. 

Vingebor 
Med vingebo~et kan den udrenerte skjærfastheten i en jord­
art måles direkte. Vingeboret presses ned ved hjelp av 
et 5/4" rør. Vingen, som kan ha forskjellig utfØrelse, 
er 4-bladet og står i forbindelse med måleinstrumentet 
gjennom en stålstang inne i nedpresningsrØret. I den 
Ønskede måledybde presses vingen ut av sin beskyt~elses­
sko. Vingen dreies med lav og konstant hastighet . inntil 
brudd oppstår, og vridningsmoment og deformasjon regi­
streres. Skjærfastheten av omrØrt materiale måles ved 
fØrst å dreie vingen rundt et antall ganger og gjenta mål­
ingen. 

Skjærfasthetsverdiene finnes av kalibreringskurver. 



Annet borutstyr 

Bilag 0-3 
Geoteknikk 

Fjelldybden kan finnes ved å slå ned armeringsstål med slegge, 
ved bruk av bormaskiner eller ved å spyle ned rØr med vann 
eller trykkluft. 

For boring i ekstra harde jordmasser, stein og fjell benyttes 
rotasjons- eller kombinert rotasjons- og slagborutstyr. Dette 
utstyret har hardmetall- eller diamantskjær og kan utstyres 
for kjerneboring. 

LABORATORIEUNDERSØKELS~R OG GEOTEKNISKE DEFINISJONER 

JordprØvene blir beskrevet o~ rutineundersØkt i laboratoriet 
og på dette grunnlag klassif1sert. RutineundersØkelsen til­
passes jordarten, men består i alminnelighet av bestemmelse 
av vanninnhold, plastisitetsgrenser, romvekt, porØsitet, 
udrenert skjærfasthet og kornstØrrelsesfordeling. Andre 
laboratorieforsØk utfØres i den grad de er nØdvendige for 
å vurdere de geotekniske forhold. 

Jordartene, unntatt torv og matjord, klassifiseres ifØlge 
kornstørrelsesfordeling og plastisitetsegenskaper. 

Leirfraksjon - kornstØrrelse < 0,002 mm 
silt " " 
sand " " 
grus " " 
stein " " 
b1okk " " 
Vanninnhold (w) 

Flytegrense (wL) 

Utrullingsgrense (wp> 

Romvekt ( Ø) 

TØrr romvekt <rd> 

PorØsitet (n) 

Poretall (e) 

0,002 - 0,06 mm 
0,06 - 2,0 mm 
2,0 -60,0 mm 

60,0 600,0 mm 
> 600,0 mm 

Bestemmgs ved uttØrking av prØven 
ved 110 C som vekten av vann i \ 
av vekten av fast stoff. 

Vanninnholdet for en leire når 
den er på grensen mellom plastisk 
og flyt ende tilstand. Bestemmes 
ved standardisert metode. 

Vanninnholdet for en leire når 
dEm er på grensen mellom plastisk 
og smuldrende· tilstand. Bestemmes 
ved standardisert metode. 

Total vekt pr. volumenhet av prØven. 

Vekten av fast stoff pr. volumenhet 
av prØven. 

Volum av porer i \ av totalvolumet 
av prØven. 

Volum av porer i forhold til volum 
av fast stoff i en prØve. 



Skjærfasthet (su,c og~ ) : 

LEIR~BETEGNELSE su t/m2 

meget blØt < l , 2 5 
blØt 1 , 25 
middels fast 2,5 
fast 5,0 
meget fast >l O, O 

Sensiti vitet <St> 

- 2 ,5 
- 5 ,0 
-10,0 

li te sens i tiv - St < 8 
middels " - St 8- 30 
mege t " St> 30 

Kompres sibilitet <Cc , cv>: 

KornstØrrelsesfordeling 

Komprimering 

Bilag 0-I.J 
Geoteknikk 

Den udrenerte skjærfasthet (su) be­
stemmes direkte i marken med vinge­
bor eller med konusinntrykkmetode 
og f orskjellige typer trykkforsØk 
på prØver. Den mest alminnelige me­
tode er den enaksiale hvor prØven 
trykkes til brudd uten noe omgivende 
t r ykk. Med triaksialutstyr kan fak­
t orer som omgivende trykk, deforma­
sjonshastighet og dreneringsbetingel­
ser varieres, og poretrykket kan a v­
leses under forsØket. De effektive 
skjærfasthetsparametre "kohesjon" (c) 
og "friksjonsvinkel" <,> bestemmes på 
basis av minst 3 forsØk i et Mohr's 
diagram , hvor skjærfastheten frem­
s tilles s om funksjon av den effektive 
s penning i prØvene . 

Forho lde t mellom den udrenerte skjær­
f asthe t i en leire i uforstyrret og 
omrØrt tilstand. Med kvikkleire for­
stås en leire som i omrØrt tilstand 
er flytende <su<0,05 t/m2). 

Setningsegenskapene av en leire vur­
deres på grunnl ag av ØdometerforsØk. 
En uf orstyrret prøve utsettes for 
t rinnvis belast~ing, og deformasj onen 
avleses for hvert intervall. Fra 
s pennings-deformasjonskurven beregnes 
eventuell overkonsolidering (pc) og 
kompresjonsindeksen <Cc>· Konsoli­
deringskoeffisienten <ev) vurderes 
på bas is av deformasjons - tidskurvene 
fra ØdometerforsØket. Verdiene ( pc> , 
<Cc> og (ev> gir grunnlag for å be­
regne stØrrelse og tidsforlØp av 
setninger i leire. · 

Bestemmes ved mekanisk sikting og 
hydrometeranalyse hvor Stokes lov om 
partiklers synkehastighet anvendes. 

Komprimeringsegenskapene for en jord­
art bestemmes ved å tilfØre et volum 
av jordarten et komprimeringsarbeid 
angitt ved standardisert metode 
(standard og modifisert Proctor og 
AASHO). Den tØrre romvekten frem­
s til les som funksjon av vanninn­
holdet for flere forsØk, og det vann­
innhold som gir den beste komprimer­
ing kan vurderes av kurven. 

Av andre l aboratorieundersøkelser nevnes bestemmelse av perme­
abilitet, humusinnhol d, telefarlighet, korrosjonsangrep på 
stål og angrep på be t ong. Egenskapene av byggegrunn og bære­
lag for flyplasser og veier vurderes i enkelte tilfeller på 
basis av konus- og stempelinntrykkforsØk (f.eks. CBR-forsØk ) . 



Tabell over fundamenteringsforhold Bi lag l. 
l 

Utgraving Fjelloverdekn i ng 

Blokk Antall (HØyde for- (HØydeforskjell Grunn- Merknd·. Opp- Fundamentering 
skjell terreng- laveste gulvnivA f orhold fyll-nr. ,etasjer l aveste gulvnivå f j ell i meter) Direkte Direkte i meter) kjeller ing i leiren på flate maks. ø./ såle- fjell. 
Maks. Min. . Maks. Min . try~k i m. . . t/m • . 

XX XXX 

l 4 2.3 -0.3 1.8 -1.8 5 Leire 156.40 2 .lO X · 

2 4 3.3 o 1.1 -0.2 Leire/ 157.90 o X 

3 4 2.5x 0.3 4.6 -2.5 f jell 
Leire/ 159.40 1.0 X 
fiell 

4 4 l. 3 . 0.5 4.7 0.7 Leire/ 0.7 X 
fjell 

s 4 1.5 0.5 0.2 2. 5 Leire/ -1.0 X 
fjell 

6 4 1.4 -1.6 :o.~ -~ ·S Lei r e / 0.0 X 
. - - f~ll 

7 4 2.5 0.5 Leire 15 :t/m2 5.5 5.0 

8 4 3.o· 0.5 3.0 0.5 Leire 
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