
(

[L}.-,,
NGD

Hotvedt Dampsag

I

I \
Grunnundersøkelser

970006-3 21 · november 1997

Oppdragsgiver:

Kontaktpei·son:
Kontrakh·eferanse:

For Norges Geotekniske Institutt

Prosjektleder: ; .j/J,<..,.,
! Rolf Laurltzse1 ·

Rapportutarbd clet av:

ByggholtEiendom

Svein Prytz

Rolf Lau.titzsen

Kontrollett av: ls er
Ame Engen

Postal nddross:
Street address:
Internet:

P, O. Box 3930Ullovaal Hageby, N-0806 OSLO, NORWAY
Sognsvelen72, OSLO .
hllp://www.ngl.no .

'Telephone:  (+47) 22 02  3000Postal account:
Telefax: (+47) 22230448 Bankaccount:
o ·mall: ngl@ngl.no Buslnoss No.:

0014 6160643
6098 05 01281

058 264 318 MVA

es EN ISO 9001, Certified by8SI, Registration No. FS 32989



Hotvedt Damps ag

Grunnundersokelser

Rapport nr:
Dato:
Rev:
Rev. dato:
Side:

970006-3 177
1997-11-21

NVGI
2

Sammendrag

En supp lercnde grunnundersokelse er utført på tomten Hot vedt Damp sag i
Drammen for et boligprosjekt tried hµs på 3-5 etasjer. Tomten ligger mellom
0 vre Storgate og Drammens elven, den er ganske flat og heller slak t utover mot
elven fra kote 2 til 4 ved Øvre Storgate til kote +1,2 lang s elvekanten.

Grunn en bestar av et topplag med fyllma sser med tykkelse 2 til 6 m, okende
utover mot elven. Fyllmassene består av sand, grus og stein, men inneholder
også byfyllmasser og betydelige innslag med organisk mate riale. En egen
rapport foreligger med en miljøtekriisk undersøkelse av tomten, se rapport
970006-2.

Under fyllmassene er det et tynt tørrskorpelag og derunder leire til fjell. På et
vestre omr ade som utgjør noe over halve tomten er leiren kvikk, mens på østre
del er leiren lite sensitiv. Dybder til fjell øker utover mot elven fra ca 20 m
tangs Øvre Storgate til 40-50 m langs elvebredden.

Stabiliteten av elvebredden er beregnet og funn et tilfredsstillend e. En opp-
fylling på tomten er ønskelig av miljøtekniske grunner, men denne bør ikke
forverre stabilitetsforholdene fra dagens situasjon.

En oppfylling på 0,5 m kan starte l 0 m fra kanten av elveplatået, videre kan en
eventuell oppfylling økes til 1 m fra ca 25 m fra kanten av elveplat et og
innover mot Øvre Storgate, dersom dette er onskelig .

På grunn av den mektige leirtykkelsen tar setningerlangtid. Det er derfor
sannsynlig atdet p garterreng setni ng er fra tidligere oppfylling. Ny oppfylling
vil f orarsake nye setninger. Storrelsenavsetning ene for noen idealiserte
tilfeller er beregnet.

Husene anbefales fundam entert pa spissbaerende betongpeler til fjell. Pelene
må være støpt av sulfatresistent betong pga. aggressivt miljo i grunnen. Videre
mapelene smor es med bitumen for aredusere pahengskrefter fra terreng-
setninger.

I

I.
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1 PROSJEKTBESKRIVELSE

Norges Oeotektiiske Institutt (NGI) har på oppdrag.av Byggholt Eicndqm utført
en su1>plerende gnumtnidersøkelse på tomten Hotvedt Dampsag i Dranuncn.
Den miljøtekniske delen av undersokelsen er beskrevet i rapport970006-2
datert 3 november 1997, mens denne rapporten omh and ler den geotekniske
delen.

Tomten er regulert for boligbygging med millighet for næring på eiendommen,
og det planlegges abygge bolighuspa3-5 etasjer me d garasjekjeller und er.

2 FELTUNDERSØKELSER

Den supplerende grnnnundersøkelsen ble utført i to perioder, uke26 og uke 35
1997, åv vår boreleder Bjørn Thune. Enkelte resultater fra tidligere under-
søkelser er også 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 prøveserier til
ca 15 m dybde samtgravet 15 prøvesjakter, hovedsakelig av miljøtekniske
hensyn. Boringenes beliggenhet og høyde er innmåit av SCC Brner
Scandiaconsult. Boringenes beliggenhet er vist pt\ borplanen, figur 02. Alle
enkeltresulta terer vist på figurene 07-22. '

De to 'PCPT-boringene ble avsluttet i 27 m dybde under ten-eng, se figurene 17-
20. Fra de to prøveseriene bl_e det tatt opp poseprover fra 1,5 og 3,5 m dybde
samt provesylindre fra 7,5, 8,5, 11,5 og 14,5m dybde. Samtl ige ptøver er
undersøkt i vart laboratorium, se figurene i 1-22.

De 15 prøvesjaktene er hovedsakelig utført av miljotekniske hensyn, men de
giret godt bilde av fyllmassene, og inngar som en del av datagrunnl aget.

3 I,ABORA TORIEUNDERSØKELSER,
• •. I .

Posepr over er rutineund ersokti vart geotckn iske lab oratoriumog beskrevet.

De 8 sylinderprøvene er beskrevet og det er utfort mal inger for bestemmelse av
vanninnhold, romvekt, plastisitetsgrenser, uforstyrre t og omrort udrene rt
skjaerstyrke samt setningscgenskaper,

Proveseri enes borpr ofil et vistpå figUrene 21.-i 2. Samt,Iige resultater er
presentert i figurene 21-31.
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4 GRUNNFORHOLD

Tomten Hotvedt Dampsag har i lang tid vært_gjenstand for en rekke ut fyllinger
i  P rammensei va; Gamle kart viser utviklingen  i  vårt hundreår, se figur 04,
Strandkanten fra1911 tycier på at det har vært en bakevje på t6i11ten hvor
organiske masser kan ha samlet seg.

Tomten er ganske flat, langs elvekanten ligger terr nget på kote +1,2. I den
vestre clelen av tomten stiger terrenget opp mot kote +2 ved 0 vre Storgate, og i
den østre delen av tomten stiger terrenget opp mot kote +4.

Sonderboringene ogsjaktgravingene viser et topplag av fyllmasser som øker i
tykkeise fra ca 2 ni ved Øvre Storgate til ca 6 m langs elvekant en. Fyllmassene
består for en stor del av sand, grus og stein, men inncholder ogsd byfyllmasser
og betydelige innslag med organisk mate riale. Det erfunnet organisk materiale
hestående av sagflis, torv og treverk i 12 av 15 sjakter, og i 7 av sjaktene er det
organiske lag med tykkelse 0,5-2,0 111. :

Under fyllmassene er det et tynt tørrskorpelag som går over i bløt sensitiv leire.
På et vestre område som utgjør noe over halve tomten er leiren meget sensitiv
(kvikk), mens på østre del av området er leiren lite sensitiv med en sensitivitet
på 5-8.

I kvikk leire n er romvekten y=18,6 kN/m, vanninnholdet w=35-40%, plasti-
sitetsgrensenw,=20% og flytegrensen w =25-30%. I den tite sensitive leiren
er romvekten y =18,9 kN/m', vanninnhol det w =32-37%, plastisitet sgrensen
w, 2 0%og flytegrensen w =32-37%.

Udrenerte skjærstyrker bestemt i laboratoriet er lave og val'ierer fra 5  til
20 kN/m,  mendette skyldcs en stor grad av prøveforstyrrelse.

Det er utfort 4 ødometerforsøk, resultatene er tolket og viser:

Tabell I Resultaterfra odome terf orsok

Boring Dybde »' Pc' M, Ill . p,' w CV Leirtype:
nr Ill kN/nl kNI kN/n' kN/m2 % m2/år

4 7,5 79,0 i30 2000 · 22,2 60 39,2 6 Kvikkleke
7 8,4 87,0 130 2000 20,0 40 40.1 10 Leire
4 11,5 113 -110 1500 23,2 60 43,4 3 _. Kvikkleire
7 14 4 138 130 3400 23,8 0 33,5 10 Leire

Resultatene viser at leirene ersvakt overkonsolidert ned til 11-14 m dybde og
norma lkonsolidert viderenedover. Anbefalte parametre for setningsbereg-
ninger er:

f:\p\97\00\970006\nip\3.doc RALI/ms
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Dybde 6-14 m

Dybde 14 m +

M, = 2000 kN/nl
m = 22
Pr' = 50 kN/iri2
Pc' = 130 kN/m2

c = 8 n /Ar
m = 23,8
Pr' = 0
Cv = 8 m'/ar

Leirene er svakt humusholdige, innholdet avhumus bestemt ved glødetap
varierer fra 0,4-1,2%,

Trykksonderingene (PCPT) bekrefter at grunnen be tår av homogen leire, med
økende skjærstyrke med dybden. Et betydelig erfaringsmaterialc for korrela-
sjoner me llom spissmotstand bestemt ved PCPT og udrenert skjærstyrke eksis-
terer for leirene i Drammen. Tolket meet hva vi anser som "forsiktige" pai·a-
me tre, Na = 13 og N 611 = 7 får vi en udrenert aktiv skjærstyrke i de øvre 6-

13  m med leire på:

SuA = 22 +4 (z - 6) (kN/m2)

Erfari ngsmessig er direkte simpel skjer styrke, sup,2/3 av denne verdien, mens
passiv skjærstyrke et· 1/3av denne verdien. Dette anbefales brukt i stabilitets-
bcregninger.

Det er denne delen nv ]eirprofilet sotn har betydning for stabiliteten av
elvebredden. Videre ned fortsetter skje rstyrken o ke, men ikJ<ei samm e grad.

Dybdene til fjell bestemt ved tot alsonderingene varierer fra 18,5 til 38,5m. Pa
det ytterste partiet langs elvebredden er det enna dypere. En boring , nr 4, er
42,7 m dyp uten ut fjell er ptru ffet. Dybdene til fjell øker fra land og utover
mot elven. Ved lineær interpolasjon er det laget et orienterende fjellkotekart,
se figur03. Fjellkotekartet viserengjennomsnittlig fjell helning på 1.2,5°,mens
bratteste helni ng er 22,6°.

5 STABILITETSFORHOLD

Stab iliteten av elvebredden er beregnet ut fradetudrenerte skj aerstyrk epro filet
forssombl e bestemt ved hjelp av PCPT-b oring ene. Det er antattanisotropi -
faktorerpa0,67 fors o g0,33 for sr, i forhold ti l sx. Beregning ene viser at
elvebredden haren sikk erhetsfakto r p 1, 7, se vedlegg C.

Sikkerhetsfaktore n er hoy samme nligne t medtidligere beregningerbasert pa
proveserier og ving cboringer.Dette sky ldesdenbetydelige gradav provefor-
styrrelse som disse metodene me dfore r. Paden annenside erdet mange

f:\p\97\00\9'/000(,\rnp\.1,doc RAL/ms
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usikkerhetsfaktorer inne 'i bildet, sdsom elveerosjon, vannstand i elven,
grunvannstand, få skjærstyrkeb.estemn1elser efo. Vi anbefaler derfor ikke en
oppfylling av tomten som vil forverre stabilitetsforho ldene fra dagens situasjon.

En oppfylling på toniten på 0,5 m kan starte 10 m frakanten av elveplatået uten
at sikkerhetsfaktorenfor den kritiske glideflaten gå(· linder den beregnede
min11nt1msvet'di på 1,7. Videre kan en eventueil oppfylling økes til 1,0.m fra ca
25 m fra kanten av elveplatået og innover mot.Øvre Storgate, dersom dette er
pnskelig.

6 SETNINGSFORHOLD

Setni ng sberegninger ved hjelp av de parametrene som ble bestemt ved
ødometerforsøk, se kapittel 4, er utført for tenkte fyllingstykkelser på 0,5, 1,0
og 1,5 m.

Setninger i el 25 m tykt leirlag

Last "Elastisk" Konsoliderings-
Fyllingstykke Ise (kN/nl ) setning setning Sum setning

(noen mnd) (15-30 år)

0,5 10 4 cm 4 cm 8 cm
1,0 20 8 cm 8 cm 16 cm
1,5 30 11cm 11 cm 22 cm

Setninger vilogså 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
1,5,3,0og 4,5 m dybde.

Setning er i organi ske lag:

Dybde til lag 1,5m 3,0 ni 4,5 m
Tykkelse av lag 0,5 m 2,0 m 0,5 m 2, 0 m 0,5 m . 2,0m

Last=10 kN/m2 2,4cm 9,4cm 1,7 cm 6 ,7 cm 1,3 cm 5,2 cm
Last =20 kNIn? 4 ,2cm 16,6 cm 3,0cm 12,2  cm 2,4 ctn 9,6cm
Last=30 kN/ 5,6 cm 22,5cm 4,2 cm 16,9cm 3,4cm 13,5 cm

Disse setn'ingene kommer raskt, og erunn agjorti lopet av noen måneder.

Pågående terrengsetnlnger

P grunn av den mektig e leirtykkelsen vil konsolidering ssetning er ta lang tid,
og muligens opp  mot 30 Ar. Det er derfor sannsynlig  atdet p4gar terrengset-
ninger nå, spesieltpåde ytredelenesomer fylt ut sist. Enkan ikke se bort fra
setningerpd 10-15 cm somkan kommeover tid.

·f:\p\97\00\970006\rap\3.doc RA L/ms
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Viser ikke pasetninger somnoe problem, menen borvr e klar over steorrel-
sesorden pasetni ngene nar en planlegger overganger me llom pelete konstruk-. . .

sj oner og terreng.

7 PELEARBEIDER

Av geotekniske og miljøtekniske grunner skal bygningene fundamenteres på
spissba rende peler til fjell. Horisontalkrefter oppta's ved ltjelp av skråpeler.
Hori sontalkapa siteten beregne s som verti kallast ganger tang ens til helnings-
vinkelen. Peler regnes ikke å ta noe horisontalkraft som jordtrykk eller ved
inns penn ing ijord.

Det benyttes peler type MA, støpt med sulfatresistent betong, på grnnn av det
aggressive miljøet i grunne n.

·En må regne med at en får påhengskrefter fra mulige terrengsetninger. På-
hengskreftei1e kan reduseres ved asmorepelene nied bitumen . Bitumenl aget
kanskades ved ramming _gjennom fyllmasser, skulle dette skje, må en vurdere
bruk av dor.  En dor for hverp eletype med tverrma l lik pelens pluss 20 mm
(mi nimu m) ma  derfor være tilgjengelig. Skulle heller ikke ramming med dor
lykkes må man·utføre nodvendig forgraving.

Stabilitetsforholdene vil vanligvis forverres av pelearbeider, ved at det settes
opp poretrykk i grnnnen under pelearbeidene. Dette forholdet bør vurderes
nærmere når en har oversikt over antatl ogplassering avpelene. Pelingen bor
utfores fra clvenog innover mot 0 vreStorgate.

f:\p\97\00\970006\rnp\3.doc RAL/ms
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At KOORDJNATLISTE

Koordina ter - allepunkterstortert

Punkt X y H

Bl 14762.15 9535.84 1.68
B2 14757.05 9589.83 1.83
B3 14734.51 9582.97 1.37
B4 14693.42 9581.20 1.20
BS 14741.04 9651.85 1.60
B6 14735.64 9703.01 2.94
B7 14070.77 9698.05 1.23
B8 14697.08 9808.52 1.81
B9 14711.38 9576.55 1.35
BIO 14709.27 9689.17 1.83
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Humusinnhold ved glødetap 0,4%
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Humusinrihold ved glodetap 1,1%
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Humusinnhold ved glødetap 1,2%

Humu sinnh oldet er målt midt i sylindrene.
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