. NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

Rapport over:

Grunnunders¢kelser for planlagt
industribygg, ¢vregt. 4, Stolmaker-
= gaten, Korsgaten.

0. 416 ' 17. okMober 1956.




V2,

/7/_‘25'5;9.2

——

Bilag 2
0.416

Stolmakergaten

£ oy

»0 2

: + 0 -26.7

3 42 QHL:?_____

—»

Aryg). bebygygelse
St

J

|

|

|

|

|

|

|

| F:/%J/;%% 4.2
4 ) T

|

|

|

|

|

.,—-—.—-—"’
1

1z

5\ L &
2.8 268
~¥.0

-

Korsgoten

OQvre gate 4

O+ o o

Jituasjonspion

NG
N, H:1:300
o

dreiesondering

spyleboring
vingeboring
provefaking

Korrosjons maling

ferrengkote
fiellhota

o

boredybde

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT




o

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

Rapport over:

Grunnundersckelser for planlagt
industribygg, Ovregt.4, Stolmaker-

0.416

Bileg 1.
2,
3.

Aé.

1’ 8-9 .
10.

gaten, Korsgaten,

17.oktober 1956,

Tegnforklering og normer.
Situasjonsplan,

Profiler med resultat av dreieboringer og vingeboringer,
semt jordartsbeskrivelse.

Borprofiler med resultat av vingeboring og proveteking.
Odometerforsdk.
Resultat av korrosjonssonderingene,

Beregning av kritisk gravedybde.i leire,




3

-

2,

INNLEDY ING,
Efter oppdrag av 1l.juni d.%, fre disponent Reidar Hauge, har Norges
geotekniske institutt foretatt grunnundersckelser for eiendommene

Ovregt.4, Stolmakergt.ll og Korsgt.l2-14.

Det undersokte omrade ligger mellom kote 12,5 og 14. Fra Ovregt.4 faller
terrenget i syd-ostlig retning ned mot ikerselven.

Efter de foreldpige planer er tomten tenkt bebygget med et 6 etasjes industri-
byyg med tilbaketrukket 6.etasje og kjeller under hele bygget.

UTESRTE BCRINGER OG MALIMGER,
Markarbeidet ble utfort i tiden 21,juni til 1Z,juli d.3. under ledelse av
borleder R. Larsen frs Instituttet.

Cet er ialt utfdrt 4 dreieboringer, 3 vingeboringer, 5 spyleboringer og
opptaking av uforstyrrede 15ver i ett hull. Tet er dessuten for & under-
soke grunnens korrosjonsfarlighet utidrt 2 korrosjonssonderinger.
Beliggenheten av samtlige boringer og mAlinger er angitt pad situasjons-
plenen, bilag 2,

Lreiesondering.

Det anvendte sonderutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 meters lengde,

som skrues sammen med glatte skjcter. Boret er nederst forsynt med en

20 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 3 cm, som er vridd

en omdreining. Boret presses ned ved minimumsbelastning, idet belastningen

okes trinnvis opp til 10C xg.

Hvis boret ikke synker ved denne belastning, dreies det, og antall halve om-
dreininger pr. 50 cm nedsynkning noteres. Ved opptegningen av resultatene
er belastningen anéitt i kg pé venstre side av borhullet, mens diagrammet

pad hdyre side viser antall halve omdreininger pr. meter nedsynkning.



Yingeboring,

Yed vingeboret bestemmes leirass udrenerte skjarfasthet direxte i marken.
&t vingekors presses ned 1 grumnnen og dreies rundt med bestemt og jevn
hastighet inntil man oppnir brudd. Maksimalt dreiemoment under vrid-
ningen gir grunnlag for & beregne skjarfastheten. Leiras skjerfasthet
bestemmes forst i1 uforstyrret og efter brudd i omrort tilstand.

Ved vurderin;en av vingeborresultatene m& man vare oppmerksom pa at
mélingene kan gi gale vercier dersom det finnes sand, grus eller stein

i grunnen. Skjsarfastheten kan bli for stor hvis det ligger en stein ved
vingen, og den mélte verdi kan bli for lav hvis det presses ned stein foran
vingen, slik at leira omrdres for malingen. Malingene er utfort for hver

meter.
Erovetaking,
Med det anvendte privetakingsutstyr skjsres provene ut med tynnvegzede
ruetfrie stéalrdr, lengde 80 cm-og diameter 54/ mm. Prdvesylindrene for-
segles 1 begge ender med voks og gummihetter fOr de sendes til Insti-
tuttets laboratorium.

Det ble ialt ved boring 5 tatt opp 15 priver.

LaBCHATORIEUNLERSOKELSEN . :
|

De opptatte uforstyrrede prover er undersckt pd Instituttets laboratorium.

Prévene skyves ut av sylinderen og ved besiktigelse er det gitt en jord-
artsbeskrivelse. Det er utfort fdlgende bestemmelser:

Vanninnholdet er angitt som vekt av vann i prosent av torrvekt efter
tor:ing ved 110° C. Det er utfért 5 Dbestemmelser av vanninnholdet

fordelt over provene.

Flytegrensen og utrullingzsgrensen angir henholdsvis hdyeste og laveste

vanninnhold for plestisk omréde av omrdrt materisle,

Plastisitetsindeksen er differansen mellom flyte- og utrullingsgrensen.
Disse konsistensgrenser er av betydning ved en vurdering av jordartens
egenskaper. TLet naturlige verninnhold sett i relesjon til flyte- og
utrillingsgrensen gir ogsa visse opplysninger om grurnens egenskaper.,
Et naturliz vanninrhold htyere enn flytegrensen viser f.ek-. st leira



b

A

blir flyfende ved omréring.

Rogvekt er angitt i t/m3,

Udrenert skjmrfasthet er bestemt ved enkle trykkforstk pad préver med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hiyde 10 cm. Skjmrfastheten settes 1ik halve

trykkfestheten.

Leiras udrenerte skjsrfasthet ved uforstyrret og omrort préve er ogsé
bestemt ved konusforstk., Dette er en indirekte metode, idet nedsynkningen
av en konus med bestemt form og vekt mdles, og den tilsverende skjarfast-
het tas ut av en tebell.

Sensitiviteten er forholdet mellom skjerfastheten av uforstyrret og omrort
materiale, I laboratoriet er sensitiviteten bestemt p2 grunnlag av
konusforsdk. Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultater

1 merken,

For & kunne utfcre en setningsberegning er det foretatt en serie &do-
meterforsck med prover fra forskjellige dybder. Ved et Gdometerforsdk
innealuttes en 2 cm tykk skive av préven med dismeter 5 cm 1 en sylinder.
Endeflatene bestar av pordse filtersteiner og belastningen pé&ftres trinn-
vis, idet man for hvert lastetrinn bestemmer sammentrykningen av prdven
som funksjon av tiden. Et uttrykk for sammentrykning av proven er angitt
ved forendringen av provens poretall e. Poretallet er definert som for-
holdet mellom volum av hulrom og volum av fast stoff,

Fra boring 5 er det ialt utfiort 8 Sdometerforsdk i forskjellige dybder
fra 2,1 til 24 n.

I bilag 7 er poretallet fremstillet som funksjon av log ¢, hvor ¢ er pafért
belastning. Det er her tatt med en typisk kurve av de utfcrte forsck.

LS R 9]
Resultetet ev vingeboringene og provetakingene fremgér av borprofilene;
bileg 4~6, hvor det er angitt jordartsbeskrivelse og diagrammer som i de
forskjellige dybder viser romvekt, naturlig vanninnhold, flyte- og utrullings-
grenser, samt skjerfasthet og sensitivitet.

I tre profiler, bileg 3, er - foruten resultstene av dreie- og vingeboringene
ogeé angitt en jordartsbeskrivelse., Grunnforholdene kan stort sett beskrives
pé f8lgende mate:



Under et ovre 1-2 m leg av fyllmasser, vesentlig sand, og torrskorpe
bestar grunnen av en blot, siltig leire. I 7,5‘og 10 m dybde er det
ved prévetakingen pévist lag av ren sand. Leiras uforstyrrede skjar-
fasthet ligger gjennomgdende pa 2 t/hz. Foruten & vare blét, ma leira
betegnes som meget sensitiv til kvikk.

Fra 8-10 m dybde tiltar leiras skjarfasthet fra 2 t/h? til ca. 5 t/m2 i
23,5 m dybde. Ved boring 5 bestar grunnen fra denne dybde og ned til
fjell, som er patruffet i 26,3 m dybde, av fin sand,

Av‘spyleboringene fremgikk det at det ogs& pa de dypereliggende partier

finnes sand eller grus over fjellet.

Fiellets beliggenhet,

h gi en beskrivelse av fjellets beliggenhet ut fra de f& boringene er
vanskelig, men det fremgar at fjellet pa det undersckte areal er meget

kupert.
Den minste dybde til fjell er malt i Korsgaten i hull 7 til 23,2 m.

Foruten & skréne noe utover mot 5vregate, feller fjellet sterkt av mot
boring 4 omtrent midt pad arealet. Dybden er her mélt til 41,2 m. Boringe-
ne 1 Stolmakergaten viser at fjellet ligger noenlunde horisontalt langs
gaten, idet dybdene til fjell er malt til 39,2 m og 40,9 m, henholdsvis
i'hull 1 og 3.

Det er meget som taler for at dybden til fjell pa sine steder er stdrre

enn ovenfor angitt.

Samtlige boringsdybder er angitt pa situasjonsplanen, bilag 2.

Med henblikk pa eventuell fundementering pa stalpeler til fjell, er det

foretatt en understkelse av grunnens korrosivitet.

Mélingene i marken er utfort av tekniker K. Tungesvik.




Undersokelse av grunnens korrosjonsferlighet,

Til undersckelse av leira ble det anvendt en korrosjonssonde utviklet

ved Norges geotekniske imstitutt.

Denne undersdkelsesmetode beror pa at et galvanisk element bestéaende av

en magnesiumspiss og et stilrdr, innbyrdes atsxilt ved en 1 cm tykk
plexiglassisolasjon, drives ned i grunnen ved hjelp av forlengelsesrdr.

Fra magnesiumspissen og stélroret fores isc;lerte kabler opp gjennom for-
lengelsesrorene til mileinstrumentene. Formalet med sonden er & registrere
storrelsen av de faktorer som ensees & vare av vixtighet for korrosjons-
prosessene. Ved hjelp av patrykt tusenperioders vekselstrom bestemmes
grunnens relative elektriske ledningsevne. Ved & multiplisere den inverse
relative ledningsevne med en konstant, far man jordens spesifike resistivi-
tet. Ved hjelp av et lsvohmig smpermeter bestemmes den galvaniske strom-
produksjon i kortsluttet tilstand. Ved & multiplisere den galvaniske strom-
produksjon med summen av jordmotstend og motstsnden i1 ledninger og amper-
meter, finnes det galvaniske elements effektive elektromotoriske kraft i
kortsluttet tilstend. Denne elektromotoriske kraft er et uttrykk for den
katodiske depolerisasjon, som er en meget viktig faktor ved korrosjonspro-

sesser.

Som ytterligere korrosjonsfremmende faktorer inngir variasjoner i elektro-
motorisk kraft lengs pelenes lengderetning, variasjoner i jordartens
elektriske motstand i pelenes lengderetning og dessuten en funksjon av
temperatur og av permeabilitet.

Om vi betegner korrosiviteten K, her vi:

k=8 o) 2L o L) g

E = effektiv EMK i prosent av sondens maksimalverdi,
R = spesifik jordmotstand,

T = temperatur,

t = tid,

q

produkt av permeabilitet og hydraulisk trykkgradient.

Basert p& opptrukne stilstenger og peler, samt laboratorieforsck, har
Instituttet forscksvis oppstillet er skala der jordartene er oppdelt




i 5 grupper, svarende til stigende grad av korrosivitet. Denne skala
svarer til homogene jordforhold. I dette skjema betyr:

Korrosivitetsgruppe 1: umerkelig korrosjon,
2: uskadelig korrosivitet,

3: korrosivitet som under ugunstige omstenaigheter
vil kunne skade tynne pelekonstruksjoner,

4: korrosivitet som normalt vil kunne skade stal-
peler,

5: meget hdy korrosivitet, stalpeler bor ikke
anvendes uten i forbindelse med galvanisk
beskyttelse eller andre beskyttelsesanordninger.

Av nedenstaende tabell ser man hvorledes korrosivitetsgruppene avhenger
av effektiv elektromotorisk kraft og spesifik Jordmotstand.x

Sepsifik jordmotstand Effektiv elektromotorisk
* kraft i %
Kem | <40% | 40-60% 60-80% 80-10C%

<100 2 3 4 5

106~ 500 2 é =4 4=5
500~ 2500 2 2 2 4

-2500-12500 1 2 2=3 3=
> 12500 1 1 1-2 2=3

x) NB. Denne skala er litt forskjellig fra et skje&a vi tidligere har
benyttet.

Det ble foretatt malinger i 2 hull merket 2 og 6 pé& bilag 2. Resultatene
av malingene er angitt pa bilag 8 og 9. Som det fremgar av disse, kan
grunnens korrosivitet stort sett henfdres til vdre korrosjonsgrupper 3

og 4. Eventuelle stalpeler bor derfor beskyttes mot korrosjon.

UND VILRING

P& grunnlag av de foreliggende opplysninger om grunnforholdene, har
Instituttet foretatt en vurdering av de mulige fundamenteringsldsninger
som kan komme pa tale.

De elternativer som kan komme pa tale er:

a) Direkte fundamentering i samsvar med foreliggende prosjekt.

b) Flytende fundementering.

-
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¢) Fundamentering pé edhesjonspeler, trepeler.
d) Fundamentering pd stalpeler til fjell.

a) Direkte fupdamentering,

b)

Efter de foreliggende planer er bygningen tenkt oppfort i 6 etasjer
og en utgraving for kjeller pa ca. 2,6 m., Dette vil medfire at grunnen
efter oppfaridgen av bygningen blir utsatt for tilleggslast, idet
bygningen veier mere enn vekten av utgravet jord for kjeller.

For 4 danne seg et bilde av setningenes storrelse ved en eventuell
direkte fundamentering, er det foretatt en setningsberegning under
forutaetping av at tilleggslasten utgjor 2 t/hz. Setningsberegningen
er utfért pa grunnlag av odometerforsck med prover fra boring 5. Ut
fra de nevnte antagelser er den midlere setning beregnet til 16 cm.
P4 grunn av de store variasjoner i dybden til fjell, mad man regne med

at det oppstir noen setningsdifferanser.

‘I tillegg til de beregnede setninger vil man ytterligere f& noen
setninger som skyldes rekonsolidering av den omrdrte og oppbldtte
sone i bunnen av utgravingen like under fundamentsalen. Leira er

i denne dybde blot og sensitiv,

Selv om bygningen utfcres monolitisk, dvs. som en meget stiv konstruk-
sjon uten utbygg, er det mulig at setningene og setningsdifferansen
ved en tilleggslast pa 2 t/'n2 eller mere blir s& store at det opp-
star bygningsskader og andre ulemper,

lyte und ering.

Efter Instituttets mening vil den riktigste, og ogsa den okonomisk
gunstigste, fundamenteringsmate pa slik byggegrunn vare a utfore en
flytende fundamentering pa hel, gjennomghende séle. En flytende funda-
mentering vil si at bygningsvekten ik«e overskricer vekten av utgravd

masse for kjelleren,

Setningene vil med en slik fundamentering‘vume minimale, idet man'ikke
far noen setning som félge av konsolidering av de dypereliggende leir-
lag.

En flytende fundamentering kan realiseres med mindre bygningsvekt,
dvs. farre etasjer eller med oking av fundamenteringsdybden, eller




=5 =
ved en kombinasjon av disse losninger.

Utgraying av byggegropen,

Ved en eventuell okning av fundamenteringsdybden, vil den dypere-
liggende blote leire medfcre en viss fare for oppressing av bunnen
av byggegropen under utgravingen. Faren for oppreaainé kan uttrykkes
ved sikkerhetsfaktoren ‘

c
YD +q *

N g
F=——U

i

. faktor avhengig av utgravingsdimensjoner og dybdeforhold

midlere romvekt

gravedybde

= belastning pé terrenget

= midlere skjerfasthet under bunn ned til en dybde av
2/3 av utgravingsbredden.

N
Y
D
q
8

Verdien av faktoren Nc kan tas ut av diegrammet i bilag 10. Ved en
midlertidig utgraving bcr det forlanges en sikkerhet mot oppressing

av bunnen pa minst 1,3.

Skulle sikkerheten for en samlet utgreving av hele byggetomten bli
liten, kan en med seksjonsvic utgraving mea stoping og midlertidig
belustning av seksjonene oppna storre sikkerhet.

Fundegentering pa .adhesjonspeler, ay ire.

Ved & fundamentere bygninien pé svevende trepeler vil man kunne

redusere bygningens setninger betraktelig.

Trepeler i leire oppnar med tiden en bareevne som omtrent tilsvarer
pelenes overflate gange leiras uforstyrrede skjarfasthet pluss spiss-
motstanden, som utgjor spissarealet multiplisert med 9 ganger leiras
skjeriasthet,

Ved bruk av 15 m lange peler vil man kunne regne med en beregnings=-
messig beereevne pa cs. 26 tonn pr. pel. Ved dimensjonering av pele-
fundamentene pa grunnlag av beregnet bmreevne av pelene, bor det for-
langes en sikkerhet pa 2,0. Ved & utfcre belastningsforsdk pa prévepeler
2 og 4 uker efter pelerammingen, kan men bestemme beareevnen og korrigere

entallet av
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a)

c)
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peler. Man kan da regne med en sikkerhet pa 1,75 ut fra malte
bruddlaster. s

d) Fundemeptering pa stélpeler til fjell,

Av undersckelsene fremgar det at fjellet mé vere meget kupert pa det
undersckte omradet, idet dybdene til fjell varierer fra 23,2 m i hull
7 ti1 41,2 m i hull &.Det kan derfor bli vanskelig & oppna tilfreds-
stillende feste for pelespissene i de bratte fjellskraningene. Dess-
uten mi man regne med & matte beskytte peleme mot korrosjon.

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON
Under et ovre lag med fyllmasser er det torrskorpe til ca. 2 m dybde.
Derunder bestér grunnen av blot, siltig leire med skjerfasthet ca, 2 t/hz.
Fastheten oker med dybden fra ca. 2 t/hz i 8-10 m dybde til 5‘t/i2 i ca,
2, m dybde. Over fjellet ligger det sand- og grusavsetninger. Dybdene
til fjell varierer sterkt. Av de 5 boringer til fjell er storste dybde
41,2 m og minste 23,2. Grunnen m& betegnes som korrosjonsfarlig.

Generelt kan det sies folgende om fundamenteringsfornoldene pa tomten:

Dytdene til fjell er store og fjellet stdr tildels meget steilt. En funda=-
mentering pa stalpeler til fjell vil derfor bli relativt kostbart, og det
er ogsa visse usikkerheter forbundet med & oppna tilfredsstillende feste
for pelespissene, Dessuten er grumnen korrosjonsfarlig, slik at det ma&

foretas en korrosjonsbeskyttelse. Instituttet finner derfor ikke a kunne
tilrade en funcamentering pa stalpeler til fjell.

Hvis bygningsvekten tilmermet kan ekvivaleres med vekten av utgravd masse
for kjeller, kan man gjennomfore en flytende funcamentering pa hel funda-
mentséle uten at det oppstéar skadelige setninger.

Det kan, avhengig av utgravingens form, graves til 3,5-4 m dybde i avstivet
utgreving uten fare for oppressing av bumnen i utgravingen.

Hvis man ikke kan oppnéd en flytende fundementering, kan man for & redusere
setningene fundamentere pa adhesjonspeler av tre., Man ma dp vare oppmerksom
pd de ulemper og skader som kan oppstd pA nabobygg pa grunn av massefor-
trengningen ved pelerammingen., Med hensyn til pelens bereevne og bygningens
setninger, vil det wxare en fordel om pelene kunne rammes noen tid for
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bygningen fores opp.

Instituttet star gjerne til tjeneste ved en detaljert prosjextering
av fundamenteringen.
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