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l. INNLEr~· ING, 

Efter oppdrag av ll.juni d,". fra dispon~nt Reidar Hauge, har Norges 

geotekniske institutt foretatt grunnundereckelser for eiendom~ene 

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

Det undersokte område ligger mellom kote 12,5 og 14. Fra Ovregt.4 faller 

terrenget i syd-ostlig retning ned mot Akerselven. 

Efter de forelopige planer er tomten tenkt beqygget med et 6 etasJes industri­

bygg med tilbaketrukket 6.etasje og kjeller under hele bygget. 

2. Ul' FO RI' I:; BC RINGER OG MJ.LINGEP., 

Ha.rkarbeidet ble utfart i tiden 2l.jun1 til ll...juli d . å.. under ledelse av 

borleder R. Larsen fre Instituttet. 

tet er ialt utfart 4 drcieboringer, J vinbeboringor , 5 dpyleboringer og 

opptaking av uforstyrreåe 1 :)ver i ett hull. r,et er dessuten for å under­

sake grunnens korrosjonsfarlighet utiort 2 korrosjonssonderinger. 

Beliggenheten av samtlige boringer og målinger er angitt på situasjons­

planen, bilag 2 . 

L' reie sonder in,- • 

Det anvendte senderutstyr består av 20 mm borstenger i l :neters lengde, 

som skrues sa~en med ·glatte skjcter. Boret er nederst forsynt med en 

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

en omdreining . Boret presses ned ved minimumsbelastning, idet belastningen 

akes trinnvis opp til lOC ~g. 

Hvis boret ikke synker ved denne belastPing, dreies det , og antall halve om­

dreininger pr. 50 cm nedsynkning noteres. Ved opptegningen av resultatene 

er belastningen angitt i kg på venstre side av borhullet, mens diagrammet 

på hoyre side viser antall halve omdreininger pr. meter nedsynkning . 
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Yingeborin;:, 

!~d vingeboret bestemmes leiras udrenerte skj~fasthet direkte i marken. 

Et vingekors presses ned i grunnen og dreies rundt med bestemt og jevn 

hastighet inntil man oppnår brudd. Maksimalt dreiemoment under vrid­

ningen gir grunnlag for å beregne skj~fastheten. Leiras skjarfasthet 

bestemmes rorst i utorstyrret og efter brudd i omrort tilstand. 

Ved vurderi~en av vingeborresultatene må man v~e oppmerksom på at 

målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus eller stein 

i grunne~ SkJ~fastheten kan bli for stor hvis det ligger en stein ved 

vingen, o~ den målte verdi kan bli for lav hvis det presses ned stein foran 

vin~en, slik at leira omrores for målingen. Målingene er utfart for hver 

meter. 

F rOve ta king, 

Med det anvendte provetakingsutstyr skj~s prØvene ut med tynnveg~ede 

rustfrie stilror1 lengde 80 cm·og diameter 54 mm. Provesylindrene for­

segles i begge ender med voks og gummihetter ror de sendes til Insti­

tuttets laboratorium. 

Det ble ialt ved boring 5 tatt opp 15 praver. 

3. J.:.hB0HATORIEUNlER~tiKELSEh. 
c 

~ De opptatte uforstyrrede prover er undersokt på Instituttets laboratorium. 

Provene skyves ut av sylinderen og ved besiktigelse er det gitt en Jord­

artsbeskrivelse. Det er utfart folgende bestemmelser: 

v~nr.innholdet er angitt som vekt av vann i prosent av torrvekt efter 

tor inb ved 110° C. Det er utfart 5 beste:nmelser av vanninnholdet 

fordelt over provene. 

flytegrensen O& utrullingsgrcnseq angir henholdsvis heyeste og laveste 

vanninnhold for plastisk område av omrort materisle. 

~lastisitetsindeksen er differ&nsen mell~m flyte- og utrullingsgrensen. 

Disse konsistensgrenser er ev betydning ved en vurdering av jordartens 

egenskaper. tet naturl1be vanninnhold sett i relasjon til flyte- og 

utr1llinesgrensen gir også visse opplysninger om gru~n~ns egenskaper. 

Et naturlig vanninr~old hoyere enn flytegrensen viser f.P.k • t leira 
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blir flytende ved omroringo 

R9;nyekt er &fliitt 1 t/r} o 

Udrenert sklærfasthet er bestemt ved enkle trykkforsok på prover med 

tverrsnitt 3,6 x 3, 6 cm og hoyde 10 cm. Skjærfaetheten settes lik halve 

tcykkfastheten. 

Leiras udrenerte skjærfasthet ved uforstyrret og omrort prove er også 

bestemt ved konusforsok . Dette er en indirekte metode, idet nedsynk:ningen 

av en konus med bestemt form og vekt måles, og den tilsvarende skjærfast­

het tas ut av en tabello 

Sensitiviteten er forholdet mellom skjærfastheten av uforstyrret og omrort 

materialeo I laboratoriet er sensitiviteten bestemt på grunnlag av 

konusforsoko Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultater 

i markeno 

For å kunne utfore en setningsberegning er det foretatt en serie odo­

meterforsok med prover fra forskjellige dybder. Ved et odometerforsok 

innesluttes en 2 cm tykk skive av proven med diameter 5 cm i en sylinder. 

Endefl atene består av porose filtersteiner og belastningen påfores trinn­

vis, idet man for hvert lastetrinn bestemmer sammentrykningen av proven 

som funksjon av tiden . Et uttrykk for sammentrykning av proven er angitt 

ved forandri ngen 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 utfort 8 odometerforsok i forskjellige dybder 

fra 2,1 til 24 m • 

l bilag 7 er poretallet fremstillet som funksjon av log o, hvor o er påfort 

belastning. Det er her tatt med en typisk kurve av de utforte forsok. 

4 . BESKRivELSE AV GRM10I!UOLL.ENE , 

Resultatet av vingeboringene og provetakingene fremgår av borprofilene, 

bilag 4-6, hvor det er angitt jordartsbeskrivelse og diagrammer som i de 

forskjellige dybder viser romvekt, naturli~ vanninnhold, flyte- og utrullings­

grenser, samt skjærfasthet og sensitivitet. 

I tre profiler, bilag 31 er - foruten resultatene av dreie- og vingeboringena 

også angitt en Jordartsbe~krivelse . Grunnforholdene kan stort ~ett beskrives 

på fclgende måte: 

l 
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Under et evre 1-2 m lag av fyllmasser, vesentlig sand, og torrskorpe 

består grunnen av en blot, siltig leire. I 7,5 og 10 m dybde er det 

ved provetakingen påvist lag av ren sand. Leiras uf"orstyrrede skjær­

fasthet ligger gjennomgående på 2 t/m2 • Foruten å være blot, må leira 

betegnes som meget sensitiv til kvikk. 

Fra 8-10 m dybde tiltar leiras skj~fasthet fra 2 t/m2 til ca. 5 t/m2 i 

23,5 m dybde. Ved boring 5 består grunnen fra denne dybde og ned til 

fjell, som er påtruffet i 26,3 m dybde , av fin sand. 

Av spyleboringene fremgikk det at det også på de dypereliggende partier 

finnes sand eller grus over fjellet. 

fjellets beliKgenhet, 

A gi en beskrivelse av fjellets beliggenhet ut fra de få boringene er 

vansKelig, men det fremgår at fjellet på det undersokte areal er meget 

kupert. 

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

Foruten å skråne noe utover mot Ovre1ate, faller fjellet sterkt av mot 

boring 4 omtrent midt på arealet. Dybden er her målt til 41,2 m. Boringe­

ne i Stolm&kergaten viser at fjellet ligger noenlunde horisontalt langs 

gaten, idet dybdene til fjell er målt til 39,2 m 06 40,9 m, henholdsvis 
l 

i hull l og J. 

Det er meget som taler for at dybden til fjell på sine steder er storre 

enn ovenfor angitt. 

Samtlige boringsdybder er angitt på situasjonsplanen, bilag 2 . 

5. KGflliQ.:)JOJi..,UN;:.&t.:>CKf,LSE. 

Med henblikk på eventuell fundamentering på stålpeler til fjell, er det 

foretatt en undersokelse av grunnens korrosivitet. 

Målingene i marken er utrort av tekniker K. Tungesvik. 
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Undersokelse ay grunnens korrosjonsfarli~ 

Til undersokelse av leira ble det anvendt en korrosjonssonde utviklet 

ved Norges geotekniske institutt. 

Denne undersokelsesmetode beror på at et galvanisk element bestående av 

en magnesiumspiss og et stil.lror~ innbyrdes atsKilt ved en l cm tykk 

plexiglassisolasjon, drives ned i grunnen ved hjelp av forlengelsesror. 
' 

Fra magnesiumspissen og stålroret fores isolerte kabler opp gjennom for­

lengelsesrorene til måleinstrumentene. Formålet :ned sonden er å registrere 

storrelsen av de faktorer som ansees å være av viKtighet for korrosjons­

prosessene. Ved hjelp av påtrykt tusenperioders vekselstrom bestemmes 

grunnena relative elektriske ledningsevne. Ved å ml tiplisere den inverse 

relative ledningsevne med en konstant, får man jordens spesifike resistivi­

tet. Ved hjelp av et lavohmig empermeter bestemmes den galvaniske strom­

produksjon i kortsluttet tilstand. Ved å multiplisere den galvaniske stram­

produksjon med summen av jordmotstanå og motstanden i ledninger og amper­

meter, finnes det galvaniske elements effektive elektromotoriske kraft i 

kortsluttet tilstand. Denne elektromotoriske kraft er et uttrykk for den 

katodisKe depolarisasjon, som er en meget viktig faktor ved korrosjonspro-

sesser. 

Som ytterligere korrosjonsfremmende faktorer inngår variasjoner i elektro­

motorisk kraft langs pelenes lengderetning, variasjoner i jordartens 

elektrisKe motstand i pelenes lengde~tning og dessuten en funksjon av 

temperatur og av permeabilitet • 

Om vi betegner korrosivi teten K, her vi: 

K- _!L 
- lnR fl...s!I,_ ) 

dt flq) 

E ; effektiv E~~ i prosent av sondens maksimalverdi, 

R - spesifik joråmotstand, 

T :: temperatur, 

t ; tid, 

q = produkt av permeabilitet og hydraulisk trykkgradient. 

Basert på opptrukne stålstenger og peler, samt lsboratorieforsok, har 

Instituttet forsoksvis oppstillet en skala der jordartene er oppdelt 
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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, 

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

4: korrosivitet som normalt vil kunne skade stål­
paler, 

5: meget hoy korrosivitet, stålpeler bor ikke 
anvendes uten i forb~ndelse med galvanisk 
beskyttelse eller andre beskyttelsesanordninger. 

Av nedenstående tabell ser man hvorledes korrosivitetsgruppene avhenger 

av effektiv elektromotorisk kraft og spesifik jordmotstand.x) 

Sepsifik jordmotstand Effektiv elektromotorisk . kraft ·i % 

..Qcm -<.4r:fl. 40-60/, 60-80% 80- 100% 

.....:;;;: lOu 2 J 4 5 

lOu- 500 2 J J-4 4-5 

500- 2500 2 2 J 4 

.2500-12500 l 2 2-.3 .3-4 

> 12500 l l 1-2 2-3 

. 
x) NB. Denne skala er litt forskjellig fra et skjema vi tidligere har 

beeyttet. 

Det ble foretatt målinger i 2 hull merket 2 og 6 på bilag 2 . Resultatene 

av målingene er angitt på bilag 8 og 9. Som det fremgår av disse , kan 

grunnens korrosivitet stort sett heni'ores til våre korrosjonsgrupper 3 
og 4. Eventuelle stålpeler bor derfor beskyttes mot korrosjon. 

6. FUNIAHEN'IEHINGMj. 

På grunnlag av de foreliggende opplysninger om grunnforholdene, har 

Instituttet foretatt en vurdering av de mulige fundamenteringslosninger 

som kan komme på tale. 

De alternativer som kan komme på tale er: 

a) Direkte fundamentering i samsvar med foreliggende prosjekt. 

b) Flytende fundamentering. 
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c) Fundamentering på adhesjonspeler, trepeler. 

d) Fundamentering på etålpeler til fjell. 

a) Direkte fupda.meptering, 

Etter de foreligsende planer er bygningen tenkt oppfort i 6 etasjer 

og en utgr&ving for kjeller pa ca. 2,6 m. Dette vil medfore at grunnen 
l 

efter oppfaringen av b,ygningen blir utsatt for tilleggslast, idet 

bygningen veier mere enn vekten av utgravet jord for kjeller. 

For å danne seg et bilde av setningenes storrelse ved en eventuell 
o o 

direkte fundamentering, er det foretatt en setningsberegning under 

forutsetning av åt tilleggslasten utgjor 2 t/m2• Setningeberegningen 
l 

er utrort på grunnlag av odometerforsok med prover fra boring 5. Ut 

fra de nevnte antagelser er den midlere setning beregnet til 16 cm. 

På grunn av de store variasjoner i d7bden til fjell, må man regne med 

at det oppstår noen setningsdifferanser. 

rr tillegg til de beregnede ·setninger vil man ytterligere rå noen 

setninger som skyldes rekonsolidering av den omrorte og oppblotte 

sone i bunnen av utgravingen like under fundamentsålen. !Atira er 

i denne dybde blot og sensitiv. 

Selv .om bygningen utfores monolitisk, dvs. som en meget stiv konstruk­

sjon uten utbygg, er det mulig at setningene og setningsdifferansen 

ved en tilleggslast på 2 t / • 2 eller· mere blir så store at det opp­

står b,ygningsskader og andre ulemper • 

b) Flxtencie fundyentering. 

Efter Instituttets mening vil den riktigste, og også. den okonomisk 

gunstigste, fundamenteringsmåte på slik byggegrunn være å utfore en 

flyte Ilde fundamentering på hel, gj ennomgå.ende såle. En f' lytende funda­

mentering vil si at b,ygningsvekten ikKe overskriaer vekten av utgravd 

masse for kjelleren. 

Setningene vil med en slik fundamentering ~ minimale, idet man ikke 

f'år noen setning som folge av konsolidering av de dypereliggeDde leir­

lag. 

En flytende f'undamenteri~ . kan realiseres med mindre bygningsvekt, 

dvs. tærre etasjer eller med oldng av fundamenteringsdybden, eller 
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ved en kombinasjon av disse lesninger. 

Utgraying ay gyggegropen, 

Ved en eventuell okning av funda.menter i ngsd;ybden, vil den dypere­

liggende blote leire medfore en viss fare for oppressing av bunnen 

av byggegropen under utgravingen. Faren for oppressing kan uttrykkes 

ved sikkerhetsfaktoren 

Ne • • 
F u 

= y.D + q .. 

Ne = faktor avhengig av utgravingsdimensjoner og dybde~orhold 

y = midlere romvekt 

D = gravedybde 

q = belastning på terrenget 

s = midlere skjærfasthet under bunn ned til en dybde av 
2/3 av ut~raviD6sbredden. 

Verdien av futoren N kan tas ut av diagrammet i bilag 10. Ved en c 
midlertidig utgraving bor det forlan~s en sikkerhet mot oppressing 

av bunnen på minst l,J. 

Skulle sikkerheten for en samlet utgraving av hele byggetomten bli 

liten, kan en med seksjonsvi~ utgravi ng mea atop1ng o~ mi dlertidig 

belastning av seksjonene oppnå storre sikkerhet • 

·c ) Fy.nslamentering pi ·adhesj opøpeler, ;v tre. 

Ved å fupdamentere bygnin6en på svevende trepeler vil man kunne 

redusere b,ygningens setninger betraktelig. 

Trepeler i leire oppnår med tiden en ~eevne som omtrent tilsvarer 

pelenes overflate gange leiras uforstyrrede skjærfasthet pluss spiss­

motstanden, som utgjor spisaarealet multiplisert med 9 ganger leiras 

skjær:fasthet. 

Ved bruk av 15 m lange peler vil man kunne regne med en beregnings­

messig børeevne på c&. 26 tonn pr. pel. Ved dimensjonering ·av pale­

fundamentene på grunnlag av beregnet bæreevne av pelene, bor det for­

langes en sikkerhet på 2,0. Ved å utfore belastningsforsok på provepeler 

2 og, 4 uker efter peler8JIIIQingen, kan man bestemme bæreevnen og korrigere 

antallet av 
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pøler. Man kan da regne med en sikkerhet på 1,75 ut fra målte 

bruddlaster. 

d) Fundamentering på stål.oeler til flell, 

Av ·undersoKelsene fremgår det at fjellet må~ meget kupert på det 

undersokte området, idet dybdene til fjell varierer fra 23,2 m i hull 

7 til a., 2 m i bull 4. Det kan derfor bli vanskelig å oppnå tilfreds­

stillende feste for pelespissene i de bratte fjellskråningene. Dess-
-

uten må man regne med å måtte beskytte pelene mot korrosjon. 

SAMMENPR.AG Oy KQNKLU§,TON. 

Under et ovre lag med fyllmasser er det tOrrskorpe til ca. 2 m dybde. 

Derunder består grunnen av blot, siltig leire med skj:~fasthet ca. 2 t/m2 • 

Fastheten oker med dybden fra ca. 2 t/m2 i 8-10 m dybde til 'r t/a2 i ca. 

24 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 må betegnes som korrosjonsfarlig. 

Generelt kan det sies folgende om fundamenteringsforholdene på tomten: 

a) Dybdene til fjell er store og fjellet står tildels meget steilt. En funda­

mentering på stålpeler til fjell vil derfor bli relativt kostbart, og det 

er også visse usikkerheter forbundet med å oppnå tilfredsstillende feste 

for pelespissene. Dessuten er grunnen korrosjonsfarlig, slik at det må 

foretas en korrosjonsbeskyttelse. . Instituttet finner derfor ikke å kUnne 

tilråde en funaamøntering på stålpeler til fjell. 

b) Hvis bygningsvekten tiln:srmet kan ekvivaleres meå vekten av ut~ravd masse 

for kjeller, kan man ~jennomfore en flytende funaamentering på hel funda­

mentsåle uten at det oppstår skadelige setninger. 

Det kan, avhengig av utgravingens form, graves til 3,5-4 m dybde i avstivet 

utgravin~ uten fare for oppresaing av bunnen i utgravingen. 

c ) Hvis man ikke kan oppnå en flytende fundamenterinc, kan man for å redusere 

setningene fundamentere på adhesjonspeler av tre. Man må d~ være oppmerksom 

på de ulemper og skader som kan oppstå på nabobygg på grunn av maøsefor­

trengningen ved pelerammingen. Med bens.yn til pelens ~evne og b,ygningenø 

setnin~r, vil det voore en fordel om pelene kunne rammes noen tid for 
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bygni~en fores opp. 

Instituttet står gjerne til tjeneste ved en detaljert prosjeKtering 

av fundamenteri~en. 

NCR~ S GEUfE+)iiSi.E INSTITUTT ~ f . 
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l ./ ! 
----- - - - - -- - \ - 1- - -
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Profiler ------- A,B mblv- og C M= t: 20(5' 

Resultat av dreies onderinger og 

"" 1l!r 
vmgebormger 
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NO!I(JEJ 6EOTEKN/8KE INSTITUTT tlutt: J Bitog:_ 4_ __ 

VINGE BORING Nivo: eo t~c Oppdr.: 0416 
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NOR6ES. GlOTEKNI8KE !NOT/TUTT· 

BOIIP!IOFIL 
Sted: Øvre g~fe 4 

Jordart 
Sand 

-

' 

Hutt: .5 Bltog: 6 
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NORGES G EOTEK~ISKf INSTITUTT Sted B i lag 7 

Boring 5 
ØDO M ETERFORSØK 

Oppd r ag O. 416 

G r unn vannstand Sign . 

Effektivt For-
Lab . Prove O y bd e 

pverlagnng bela t-

C c C y E 

Samme n- o/o Konsolide - Ela>tt>iters-

nr. nr . m . tr ykk ning Jr~ kni ngs - Primær - ringsl<oeff modul 
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NOR6ES GEOTEKNISKE INSTIT(JTT 

KORROSJONS SONDERING 
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Hull~· _ _J5oo2 __ _ 
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NOR6ES GEOTE'I<NISKE INSTITUTT 

KORROSJONS SONDERING 
Sted: Øvre gate 1 

HgjFejjord 
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Av.sftvning 
/ 

Bilag - ,i} : 
0.4/6 ; r ~r .___--:-~-- _____.j >» M r·; =midlere rumvekt 

~ 8 
' XL -~B ( ~=mfdfere udrenerf 

J skjærfasfhef 

__ sirkulær! el. 
kvadratisk 

-- -_-- [- --- l -=-~~___....r----r--,~0 
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_ . l-- langsfralft _ 

--5,14 _l ~---~ ~~-~-~ -j-~ ~---t--------1 

t----+-----+=- ---+ -----+---+---+------1 

o l J 

r . Dhrif. = Ne . Su 

D 
8 

·'' D - AJ ~ e11 er : krif . - He ( 

SikkE-rhets Fahfor : 

4 5 6 

Ved interpol as ion settes 
Njrekfongulært) = (Q84 + 0,16 f ) f{(xvadrotisk) 

f}j_og_ram og formel for bereg~g­
av kritisk g['"avedy_bde 

NORGES GEOTEKNISK[ INSTITUTT 




