ol

Hotvedt Dampsag

Grunnundersekelser

970006-3 21 november 1997
Oppdragsgiver: Byggholt Eiendom
Kontaktperson: Svein Prytz
Kontraktreferanse:

For Norges Geotekniske Institutt

Prosjektleder: : f/ é%m‘é%

Rolf Lauritzser
Rapport utarbeidet av: Rolf Lauritzsen
e E
Kontrollert av; : ime Encen
i Arne Engen

P, 0. Box 3930 Ullavaal Hageby, N-0806 OSLO, NORWAY  Telephone: (+47) 22023000 Postal account: 0014 51 60643

<

Sognsvelen 72, OSLO
hitp:/iwww.nglno

= ryhk

Telefax: (+47) 222304 48  Bank accounl: 6096 05 01281
e -mall: ngl@ngl.no Busingss No.. 058254 318 MVA

BS EN SO 9001, Certified by BSI, Reglstration No, FS 32989

2 3

G



o
=3

025 Br3-TyRe

Hotvedt Dampsag Rapport nr: 970006-3 _4__
Dato: 1997-11-21 | ]I

Rev: \_/
Grunnundersokelser Rev. dato: NGl
Side: 2

Sammendrag

En supplerende grunnundersokelse er utfert pd tomten Hotvedt Dampsag i
Drammen for et boligprosjekt med hus pd 3-5 etasjer. Tomten ligger mellom
@vre Storgate og Drammenselven, den er ganske flat og heller slakt utover mot
elven fia kote 2 til 4 ved @vre Storgate til kote +1,2 langs elvekanten.

Grunnen bestér av et topplag med fyllmasser med tykkelse 2 til 6 m, skende
utover mot elven. Fyllmassene bestér av sand, grus og stein, men inneholder
ogsd byfyllmasser og betydelige innslag med organisk materiale. En egen
rapport foreligger med en miljoteknisk undersekelse av tomten, se rapport
970006-2.

Under fyllmassene er det et tynt t@rrskorpelag og derunder leire til fjell. P4 et
vestre omrade som utgjer noe over halve tomten er leiren kvikk, mens pa gstre
del er leiren lite sensitiv. Dybder til fjell sker utover mot elven fraca 20 m
langs @vre Storgate til 40-50 m langs elvebredden.

Stabiliteten av elvebredden er betegnet og funnet tilfredsstillende. En opp-
fylling pA tomten er snskelig av miljotekniske grunner, men denne ber ikke
forverre stabilitetsforholdene fra dagens situasjon.

En oppfylling p4 0,5 m kan starte 10 m fra kanten av elveplatdet, videre kan en
eventuell oppfylling skes til 1 m fra ca 25 m fra kanten av elveplataet og
innover mot @vre Storgate, dersom dette er snskelig.

P4 grunn av den mektige leirtykkelsen tar setninger lang tid. Det er derfor
sannsynlig at det pAgar terrengsetninger fra tidligere oppfylling. Ny oppfylling
vil forarsake nye setninger. Sterrelsen av setningene for noen idealiserte
tilfeller er beregnet.

Husene anbefales fundamentert p4 spissbzrende betongpeler til fiell. Pelene
m4 vere stopt av sulfatresistent betong pga. aggressivt milje i grunnen. Videre
mé pelene smeres med bitumen for & redusere pahengskrefter fra terreng-

setninger.
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1 PROSJEKTBESKRIVELSE

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har pa oppdrag av Byggholt Eiendom utfort
en supplerende grunnundersokelse pd tomten Hotvedt Dampsag i Drammen.
Den miljetekniske delen av undersekelsen er beskrevet i rapport 970006-2
datert 3 november 1997, mens denne rapporten omhandler den geotekniske
delen.

Tomten er regulert for boligbygging med mulighet for neering pa eiendommen,
og det planlegges & bygge bolighus pa 3-5 etasjer med garasjekjeller under.

2 FELTUNDERSGKELSER

Den supplerende grunnundersekelsen ble utfert i to perioder, uke 26 og uke 35
1997, av vér boreleder Bjern Thune. Enkelte resultater fra tidligere under-
sekelser er ogsé tatt med i rapporten. Det henvises til rapport nr 95087.01

rev. 0, 12 januar 1996 fra Geoteam Terraplan A/S.

Det er boret 10 totalsonderinger, 2 trykksonderinger (PCPT), 2 proveserier til
ca 15 m dybde samt gravet 15 pravesjakter, hovedsakelig av miljetekniske
hensyn. Boringenes beliggenhet og hoyde er innmdlt av SCC Bruer
Scandiaconsult. Boringenes beliggenhet er vist pd borplanen, figur 02. Alle
enkeltresultater er vist pa figurene 07-22.

De to PCPT-boringene ble avsluttet i 27 m dybde under terreng, se figurene 17-
20. Fra de to preveseriene ble det tatt opp poseprover fra 1,5 og 3,5 m dybde
samt prevesylindre fra 7,5, 8,5, 11,5 og 14,5 m dybde. Samtlige prover er
undersgkt i vart laboratorium, se figurene 21-22.

De 15 provesjaktene er hovedsakelig utfart av miljotekniske hensyn, men de
gir et godt bilde av fyllmassene, og inngdr som en del av datagrunnlaget.

3 LABORATORIEUNDERSOKELSER

Poseprover er rutineundersekt i vért geotekniske laboratorium og beskrevet.

De 8 sylinderprovene er beskrevet og det er utfort mélinger for bestemmelse av
vanninnhold, romvekt, plastisitetsgrenser, uforstyrret og omvort udrenert
skjeerstyrke samt setningsegenskaper.

Proveserienes borprofil er vist pa figurene 21-22. Samtlige resultater er
presentert i figurene 21-31.
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4 GRUNNFORHOLD

Tomten Hotvedt Dampsag har i lang tid veert gjenstand for en rekke utfyllinger
i Drammenselva. Gamle kart viser utviklingen i vart hundredr, se figur 04,
Strandkanten fra 1911 tyder pa at det har vert en bakevje pa tomten hvor
organiske masser kan ha samlet seg.

Tomten er ganske flat, langs elvekanten ligger terrenget pd kote +1,2. 1den
vestre delen av tomten stiger terrenget opp mot kote +2 ved @vre Storgate, og i
den gstre delen av tomten stiger terrenget opp mot kote +4.

Sonderboringene og sjaktgravingenc viser et topplag av fyllmasser som pker i
tykkelse fra ca 2 m ved @vre Storgate til ca 6 m langs elvekanten. Fyllmassene
bestar for en stor del av sand, grus og stein, men inneholder ogséd byfyllmasser
og betydelige innslag med organisk materiale. Det er funnet organisk materiale
bestdende av sagflis, torv og treverk i 12 av 15 sjakter, og i 7 av sjaktene er det
organiske lag med tykkelse 0,5-2,0 m.

Under fyllmassene er det et tynt terrskorpelag som gar over i blgt sensitiv leire.
P4 et vestre omrdde som utgjer noe over halve tomten er leiren meget sensitiv
(kvikk), mens p4 ostre del av omradet er leiren lite sensitiv med en sensitivitet

pa 5-8.

1 kvikkleiren er romvekten y= 18,6 kN/m?, vanninnholdet w = 35-40%, plasti-
sitetsgrensen wj, = 20% og flytegrensen wy, = 25-30%. 1 den lite sensitive leiren
er romvekten y=18,9 kN/m®, vanninnholdet w = 32-37%, plastisitetsgrensen
wp = 20% og flytegrensen wy, = 32-37%.

Udrenerte skjerstyrker bestemt i laboratoriet er lave og varierer fra 5 til
20 kN/m?, men dette skyldes en stor grad av praveforstyrrelse.

Det er utfert 4 edometerforsek, resultatene er tolket og viser:

Tabell 1 Resultater fira adometerforsok

Boring | Dybde | p.' pe M, m pow (Y Leirtype
nr m__ | kN/m? | kN/m? | kN/m? KN/m? [ % | m¥ir

75 | 790 | 130 | 2000 [ 22,2 60 |392| 6 |Kvikkleire

84 | 87,0 | 130 | 2000 [20,0| 40 |40,1| 10 |Leire

1,5 | 113 | 110 | 1500 (23,2 60 |434| 3 |Kvikkleire

144 | 138 | 130 | 3400 [238] 0 |335] 10 |Leire

N AN

Resultatene viser at lcirene er svakt overkonsolidert ned til 11-14 m dybde og
normalkonsolidert videre nedover. Anbefalte parametre for setningsbereg-

ninger er:
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m = 22
p! = 50 kN/m?
pd = 130 kN/m?
Gy = 8 m¥/ar
Dybde 14 m + m = 23,8
p! = 0
Cy = 8 m%/ar

Leirene er svakt humusholdige, innholdet av humus bestemt ved gladetap
varierer fra 0,4-1,2%.

Trykksonderingene (PCPT) bekrefter at grunnen bestdr av homogen leire, med
ekende skjerstyrke med dybden. Et betydelig erfaringsmaterialc for korrela-
sjoner mellom spissmotstand bestemt ved PCPT og udrenert skjeerstyrke eksis-
terer for leirene i Drammen. Tolket med hva vi anser som "forsiktige" para-
metre, N, = 13 og N, = 7 far vi en udrenert aktiv skjerstyrke i de evre 6-

13 m med leire pa:
i - = 22 +4 (z - 6) (kN/m?)

Erfaringsmessig er direkte simpel skjarstyrke, sup, 2/3 av denne verdien, mens
passiv skjarstyrke er 1/3 av denne verdien. Dette anbefales brukt i stabilitets-

beregninger.

Det er denne delen av leirprofilet som har betydning for stabiliteten av
elvebredden. Videre ned fortsetter skjecrstyrken 4 ske, men ikke i samme grad.

Dybdene til fjell bestemt ved totalsonderingene varierer fra 18,5 til 38,5 m. P4
det ytterste partiet langs elvebredden er det ennd dypere. En boring, nt 4, er
42,7 m dyp uten at fjell er patruffet. Dybdene til fjell eker fra land og utover
mot elven. Ved linewr interpolasjon er det laget et orienterende fjellkotekart,

se figur 03. Fjellkotekartet viser en giennomsnittlig fiellhelning pa 12,5°; mens

bratteste helnihg er 22,6°.

5 STABILITETSFORHOLD

Stabiliteten av elvebredden er beregnet ut fra det udrenerte skjarstyrkeprofilet
for s,» som ble bestemt ved hjelp av PCPT-boringene. Det er antatt anisotropi-
faktorer pa 0,67 for s,p og 0,33 for syp, i forhold til s,s. Beregningene viser at
elvebredden har en sikkerhetsfaktor pé 1,7, se vedlegg C.

Sikkerhetsfaktoren et hoy sammenlignet med tidligere beregninger basert pa
preveserier og vingeboringer, Dette skyldes den betydelige grad av provefor-
styrrelse som disse metodene medferer. P4 den annen side er det mange

RAL/ms
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usikkerhetsfaktorer inne i bildet, s& som elveerosjon, vannstand i elven,
grunvannstand, f4 skjerstyrkebestemmelser etc. Vi anbefaler derfor ikke en
oppfylling av tomten som vil forverre stabilitetsforholdene fra dagens situasjon.

En oppfylling pa tomten p& 0,5 m kan starte 10 m fia kanten av elveplatdet uten
at sikkerhetsfaktoren for den kritiske glideflaten gér under den beregnede
minimumsverdi pd 1,7. Videre kan cn eventuell oppfylling ekes til 1,0 m fra ca
25 m fra kanten av elveplatdet og innover mot @vre Storgate, dersom dette er
onskelig.

6 SETNINGSFORHOLD

Setningsberegninger ved hjelp av de parametrene som ble bestemt ved
pdometerforsek, se kapittel 4, er utfort for tenkte fyllingstykkelser p4 0,5, 1,0
og 1,5m,

etninger i et 25 m tykt leirlag

Last "Elastisk" | Konsoliderings-
Fyllingstykkelse (kKN/m?) setning setning Sum setning
: (noen mnd) (15-30 &r)
0,5 10 4 cm 4cm 8 cm
1,0 20 8cm 8cm 16 cm
1,5 30 11cm 11 cm 22 cm

Setninger vil ogsa skje i fyllmassene, spesielt i de organiske lagene. Overslags-
messig er setninger beregnet for 0,5 og 2,0 m tykt organisk lag, beliggende i
1,5, 3,0 og 4,5 m dybde.

Setninger i organiske lag:

Dybde til lag 1,5m 30m 4,5m
Tykkelseavlag | 0,5m 20m | 0,5m 2,0 m 0,5m 2,0m
Last=10 kN/m*| 24cm | 94cem | 1,7cm | 6,7c¢m [ 1,3¢m | 5,2cm
Last=20kN/m* | 42cm | 16,6cm | 3,0cm [122cm | 24cin [ 9,6 cm
Last=30kN/m*| 5,6cm [225em | 42cm | 169cm | 3,4cm | 13,5 cm

Disse setningene kommer raskt, og er unnagjort i lopet av noen méneder.

Pagfende terrengsetninger

P& grunn av den mektige leirtykkelsen vil konsolideringssetninger ta lang tid,
og muligens opp mot 30 &r, Det er derfor sannsynlig at det pAgar terrengset-
ninger nd, spesielt p4 de ytre delene som er fylt ut sist. En kan ikke s bort fra
setninger p4 10-15 cm som kan komme over tid.

AS

s

Jatac
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Vi ser ikke p setninger som noe problem, men en ber vecre klar over sterrel-
sesorden pa setningene nér en planlegger overganger mellom pelete konstruk-
sjoner og terreng.

7 PELEARBEIDER

Av geotekniske og miljatekniske grunner skal bygningene fundamenteres pa
spissbarende peler til fiell. Horisontalkrefter opptas ved hjelp av skrépeler.
Horisontalkapasiteten beregnes som vertikallast ganger tangens til helnings-
vinkelen. Peler regnes ikke 4 ta noe horisontalkraft som jordtrykk eller ved

innspenning i jord.

Det benyttes peler type MA, stopt med sulfatresistent betong, pa grunn av det
aggressive miljoet i grunnen.

En m4 regne med at en far pAhengskrefter fra mulige terrengsetninger. Pa-
hengskreftene kan reduseres ved 4 smore pelene med bitumen. Bitumenlaget
kan skades ved ramming gjennom fyllmasser, skulle dette skje, md en vurdere
bruk av dor. En dor for hver peletype med tverrmdl lik pelens pluss 20 mm
(minimum) ma derfor veere tilgjengelig. Skulle heller jkke ramming med dor
lykkes m& man utfore nedvendig forgraving,

Stabilitetsforholdene vil vanligvis forverres av pelearbeider, ved at det settes
opp poretrykk i grunnen under pelearbeidene. Dette forholdet ber vurderes
neermere ndr en har oversikt over antall og plassering av pelene. Pelingen ber
utferes fra clven og innover mot @vre Storgate.

2T RS
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