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Sammendrag:

Fig.1: Planlagt tilbygg og p-kjeller, snitt gst-vest, sett nordfra
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| forbindelse med planlagt utbygging/tilbygg til eksisterende bebyggelse svpmmeanlegg, eiendom 91/16, Losby gard, i
Lgrenskog kommune ble det mellom 8/2 og 14/2-18 utfgrt geotekniske feltundersgkelser med pafglgende labundersgkelser.

Eiendommen er tenkt bebygd med 1 stk. p-kjeller pa ca. 900 m2, 1 stk. tilbygg pa 4 etasjer inkl. p-kjeller med fotavtrykk pa ca.
1250 m2, et svpmmeanlegg med gangforbindelse til eksisterende bygg pa totalt ca. 550 m2 samt 2 stk. tilbygg pa til sammen
ca. 220 m2. Formalet med undersgkelsene var verifisering av grunn- og fundamenteringsforhold, og skaffe grunnlag for
tiltaksprosjektering samt utredning av terreng- og omradestabilitet.

Massene i grunnen bestar av 0 til 5 m fyllmasser, over faste siltige tgrrskorpeleire og forvitret leire over fjell. Mektigheten pa
Ipsmasseavsetningen er pa ca. 0 til 10 m (fjelldybde) med steduvis fjell i dagen i s@r og rundt eksisterende bebyggelse.

Eiendommen ligger utenfor NVE registrerte kvikkleiresoner. Det ble hverken funnet kvikkleire eller sprgbruddmateriale.

Radgivende arkitekt og ingenigrfirma

Planlegging, prosjektering, oppmaling og prosjektledelse
Storgata 11A, Pb 26, 2051 Jessheim TIf 63 94 24 40
Org.nr no 938 182 787 mva Bank 1606.08.07802
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1 Innledning/orientering

Ifm. planlagt ny bebyggelse pa eiendommen 91/16 «Losby gard» i Lerenskog kommune ble det
mellom 8/2 og 14/2-2018 utfgrt geotekniske feltundersgkelser med pafglgende labundersgkelser.
Det er tenkt opprettet 1 stk. p-kjeller (900 m2), 1 stk. 4 etasjes tilbygg inkl. p-kjeller (1250 m2), et
svemmeanlegg med gangforbindelse til eksisterende bygg (550 m2) samt 2 stk. mindre tilbygg
(220 m2). Oppgitte arealer er fotavtrykk.

Undersgkelsene ble utfgrt for a gi grunnlag for vurdering av fundamenteringsforhold og geoteknisk
prosjektering samt myndighetspalagt utredning av terreng- og omradestabilitet.
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Fig. 2: Oversikt /¢smass;c?vsetninger pd og rundt tiltaksomrddet (kilde: http.//geo.ngu.no/kart/losmasse/)

Massene i grunnen bestar av 0 til 5 m fyllmasser, over faste siltige tgrrskorpeleire og forvitret leire
over fjell. Mektigheten pa Igsmasseavsetningen er pa ca. 0 til 10 m (fjelldybde) med stedvis fjell i
dagen i sgr og rundt eksisterende bebyggelse. Det ble ikke funnet kvikkleire eller sprgbruddleire pa
eiendommen.

2 Krav til sikkerhet

2.1 Generelt

Krav til sikkerhet for prosjektering/bygging i omrader med jordmasser utenfor kvikkleire-/
sprgbruddmateriale fremkommer av NS-EN 1997-1, jfr. ref./1/.

Kontrollkrav er avhengig av palitelighetsklasse og geoteknisk kategori som definert i NS-EN 1990 og
NS-EN 1997-1, jfr. ref./1/ og /2/. | forbindelse med byggesaker er kontrollkrav nedfelt i
Byggesaksforskriften (SAK10, ref./5/).



Kontrollkrav for geoteknikk er definert i forskriftenes § 14, og er avhengig av tiltaksklasse.
Tiltaksklassene er definert i § 9. Klasseinndeling i nedenfor staende kapitlene er relevant for
spknadsprosessen.

2.2 Klasseinndeling

e Pilitelighetsklasse iht. ref. /2/settes til klasse 2

e Geoteknisk kategori iht. ref. /1/settes til klasse 2.

e Tiltaksklasse iht. ref./4/ settes til klasse 2. Dette innebaerer uavhengig kontroll av
prosjekterings- og utfgrelsesarbeidet.

e Kontrollklasse og -form settes til DSL 2 og IL2 iht. ref./2/ (NA.A1.3.1 (903) og B4), dvs. det er
pakrevd med utvidet kontroll pa prosjekterings- og utfgrelsesarbeidet.

2.3 Partialfaktor

For dimensjonering av et mulig pelefundament velges partialfaktorer iht. «Dimensjoneringsmetode
3w, ref./1/, kap. 2.4.7.3.4. @vrig geoteknisk prosjektering utfgres iht. «Dimensjoneringsmetode 2».

Lastrespons i jordmassene er delvis drenert (fylling), delvis udrenert (leirelag). Materialfaktor i
bruddgrensetilstand for drenerte jordlag settes til ym=1,25 og til 1,40 for jordlag med udrenert

lastrespons. Materialfaktor i ulykkestilstand (bl.a. seismisk last) settes til ym=1,00.

Beregning av lokalstabilitet kan utfgres som «limited state design», dvs. mht. en global sikkerhets-
faktor. Dette er vanlig praksis i Norge. Sikkerhetsfaktor for kritiske dype glideflater giennom
udrenerte jordlag settes til F=1,40.

Lastfaktorer «yg» ifm. senere geoteknisk prosjekteringsarbeid velges iht. tab. NA.A.1.1 til 1.4 i ref./2/
for de relevante grensetilstandene.

Partialfaktorer for kapasitet av et mulig pelefundament settes til yg=1,10 iht. tab. NA.A.6 i ref./1/.

3 Topografi

Leirterreng oi tiltaksomradet ligger pa rundt koter +178 til +182 moh. Terrenget pa tiltaksomrade er
forholdsvis jevnt. Det grenser fjellterreng i nordgst og sgrvest. Tilgrensende Igsmasseterreng heller
svakt med ca. 1:7 eller slakere. Tidligere havbunnsniva (dvs. tidligere forbelastning) vurderes pa +180

til +185 m.o.h. ut ifra topografien i naeromradet. Dette har betydning for fasthet/stivhet i
leirmassene.

4 Tidligere undersgkelser
Etter var kjennskap foreligger det ingen relevante tidligere i omradet utfgrte grunnundersgkelser.

Slikt data er evt. tilgjengelig i offentlige kommunale eller statlige arkiver.

5 Grunnundersgkelser
5.1 Omfang

Undersgkelsene omfatter 13 stk. totalsonderinger, 1 stk. poretrykksmaling, 3 stk. prgvetaking
bestaende av 6 stk. uforstyrrete 54mm sylinderprgver og 4 stk. forstyrrete poseprgver. Prgvene ble



analysert pa geoteknisk laboratorium. De foreliggende opplysningene om grunnforhold anses som
tilstrekkelige prosjekteringsgrunnlag.

Borpunktene ble malt inn med GPS. En samlet oversikt over plassering, bordybder og data for
identifisering av de forskjellige boringene framgar av tegning VO1. Resultater fra sonderingene
framgar av tegning V02a til d.

5.2 Kvalitet

| nedenstaende tabell ble det foretatt en kvalitetsvurdering av sylinderprgvene. Prgvekvalitet
bedgmmes vha. parametere fra utfgrte gdometer- og treaksialforsgk.

Uforstyrrede | OCR Pdometer-/treaksiak- Prgve-/forsgkskvalitet Kval.-
Prgve [-1 forsgk klasse
(NVE)
Pkt. | Dybde Mo/M. | Ae/eo €, NVE sV NG
[m] [_] [_] [%] (Ref./6/) (Ref./7/) (Ref./9/, /10/)
12 7,35 ca.”7,8 1,17 0,032 1,5 Forstyrret Godt forsgk | God til bra | 2
12 7,55 ca. 2,8 1,20 0,053 2,5 Akseptabel Akseptabel Bra/darlig | 1
12 8,50 ca. 2,6 1,22 0,062 3,0 Akseptabel Akseptabel God tilbra | 1
Fig. 3: Kvalitet jordpraver etter ref./6/, /7/,/8/, /9/,/10/
5.3 Grunnforhold
Felgende grunnforhold tolkes for tiltaksomradet i nord:
— Om
(1) Ca. 3 - 5 m mektighet: Fyllmasser, blandingsmasser av silt, sand og
leire, stedvis renere leire- og siltmasser, biter av
teglstein, gruskorn, trerester.
Vanninnhold 15 — 45 %.
— 3til5m
(2) Ca.1til 5m mektighet:  Forbelastet siltig leire, forvitret,
t@rrskorpeaktig gverst (under fylling), fast.
Vanninnhold ca. 30 - 40 %.
Fjelldybde: ca. 4 til 10 m.
XXx— 4 til 10 m




Vest og s¢r pa omradet er grunnforholdene mer variert, med Igsmassetykkelser mellom 6,5 m
(borpkt. 11) og 0 m (fjell i dagen). Tykkelsene pa evt. fylimasselag er mer usikkre i disse omradene.
Jordmassene bestar hovedsakelig av leire, evt. noe sand/silt gverst og noe morenelag over fjell.

5.4 Grunnvann

Grunnvannsnivaer er variable. De hgyeste nivaene oppstar vanligvis i perioder rundt varlgsning
og etter lange perioder med regn. Det ble utfgrt grunnvannsmaling vha. en hydraulisk piezometer i
borpunkt 9. Poretrykk fra malt grunnvannsspeil og videre nedover antas hydrostatisk.

Dato Grunnvannsspeil, maler 9_Piezo
(maler 4,8 m under terreng)
Kommentar
[moh] [m]*
24.4.2018 177,5 3,9 Rett etter sngsmelting/varlgsning,
forventes a representere hgyt niva.
Fig. 4: Poretrykksmdling *Dybde under dagens terreng

6 Jordparametere

6.1 Styrkeparametere

(1) Fyllmasser: @ =32°til 34° a =5 til 25 kPa (a=5 kPa for beregning av
stabilitet i graveskraning).
(2) Leire, siltig, forvitret: syp=50— 100 kPa (hgyeste verdier gverst).

6.2 Stivhetsparametere

(1) Fyllmasser: Mo =20 - 40 MPa; m =50 - 100; p’. ca. 200 — 500 kPa*.
(2) Leire, siltig, forvitret: Mgp=15-20 MPa; m =17 - 20; p’c ca. 250 — 700 kPa*.
*hgyeste verdier pga. uttgrkings-/forvitringseffekter

7 Stabilitet

| og med at det ikke foreligger kvikkleire eller sprgbruddmateriale i grunnen i pa tiltaksomradet kan
det utelukkes at tiltaksomradet kan bli bergrt av pro- eller retrogressiv skred som kan utlgses i slike
jordmasser. Topografiske og kvartaergeologiske forhold tilsier at tiltaksarealer vil ikke kunne vaere
utlgpsomrade for et skred med evt. utenfor tiltaksarealer liggende lgsneomrade.

Omradestabiltiet er dermed tilstrekkelig. Pga. slak terrenghelning og faste leirmasser i grunnen anses
lokal terrengstabilitet som tilstrekkelig. Stabilitet i graveskraninger er omtalt i kapitel under.



8 Fundamentering

8.1 Grunn fundamentering

De stedlige leirmassene under fyllmassene er faste og stive, dvs. lite setningsgmfintlige. | tillegg vil
konstruksjonslaster fra planlagte 2 % etasjer over vestre del av p-kjeller pa ca. 2 til 3 m dybde og
gstre uoverbygd p-kjeller pa ca. 3,5 til 4 m dybde gi kompensert fundamentering over mesteparten
av kjellerarealet.

Terreng ved nordvestre hjgrnet av vestre p-kjeller/tilbygg ligger derimot kun 0,7 — 1,2 m over
fundamenteringsniva. | tillegg er tykkelsene pa fyllmasselaget stgrst i dette omradet, jfr. tegn. VO3.
Fyllmasser med hgyt finstoffandel og usikker kvalitet ift. komprimering kan gi store egensetninger
ved belastning. Derfor anbefales at det utfgres masseutskifting med LECA masser for a oppna
kompensert fundamentering, jfr. fig. 5. Behov for utskifting vil veere ca. 1 — 1,5 m, avhengig av
stgrrelsene pa fremtidige konstruksjonslaster.

Lengst sg@r liggende deler av p-kjellerne vil kunne fundamenters pa (undersprengt) fjell. Det
anbefales 3 begynne med fundamentering/kjellerstgp i nord hvor Igsmassetykkelsen er stgrst slik at
svell- og rekonsolideringseffekter i leira er avsluttet fgr sgrlig del opprettes. Dilatasjonsfuger bgr
vurderes.

Grunntrykk fra lastkombinasjoner med permanente brukslaster bgr av setningshensyn ikke overstige
60 - 70 kPa. Hvis det skal brukes tunge hulldekker bgr helstgpt bunnplate som fundamenterings-
prinsipp vurderes. Ved bruk av stripe- og punktfundamenter kan det brukes flytende gulv.

Fundamenteringsgrunn er meget telefarlig. Det er derfor behov for markisolering av fundamenter
som ligger grunnere enn frostfri dybde.
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Fig. 5: Oversikt behov for masseutskrlftmg, d/latasmnsfuger (forelﬂp/g vurdermg)




Planlagt svgmmeanlegg samt gangforbindelse til eksisterende bebyggelse vil kunne fundamenteres
pa fjell. Evt. tynnere, stedlige Igsmasselag fjernes, grunt liggende fjellpartier undersprenges,
fiellgrunn fyles opp med bzere- og avrettingslag for a skape slett fundamenteringsgrunn.

Pabygg i sgrvest pa ca. 70 m2 grunnflate er tenkt fundamentert oppa eksisterende bygg som mest
sannsynlig star pa stedlige Igsmasser (borpkt. nr. 4 viser ca. 4,5 m med Igsmasser). Det bgr tas en
vurdering av setningsfare ifm. detaljprosjektering.

8.2 Pelefundamentering

Alternativt til grunn fundamentering kan de delene av p-kjellerne som ikke skal fundamenteres pa
fiell fundamenteres pa peler til fjell. Bruk av borete eller rammete stalpeler (mikropeler) kan
erfaringsmessig vaere en gunstig Igsning. Masseutskifting er i sa fall ikke ngdvendig. Det vil heller ikke
vaere begrensninger ift. hgyde pa evt. terrengfyllinger rundt p-kjellerne.

Hvis en velger pelefundamenter vil det ikke vaere behov for betong bunnplate. Gulv mellom
fundamentene kan da utformes som flytende gulv.

8.3 Kjeller

Kjellerveggene ma dimensjoneres for jordtrykk. Dimensjonerende jordtrykk vil erfaringsmessig
komme fra seismiske horisontallaster. Det ma derved ogsa tas hensyn til lastkombinasjoner som
inkluderer gkt jordtrykk i gvre deler av veggene grunnet komprimeringseffekter pa
tilbakefyllingsmasser.

Det er ikke behov for vanntett kjeller, men det ma legges en ringdrenasje rundt p-kjellerne, noe
under uk-fundamentene. Drenasje ma tilkobles lokalt overvannssystem slik at drensvann ledes vekk
fra konstruksjonen. Bunndrenasjeledninger under kjellergulv, c/c ca. 6 — 8 m bgr vurderes.
Bunnplate/ fundamenter ma sta pa minst 15 cm kapillarbrytende masser. Masser med sterke
kontraster i kornstgrrelsen bgr skilles med fiberduk eller forkilingslag.

Fyllinger rundt p-kjellerne pa mer enn 0,5 m bgr unngas.

Tilstgtende eksisterende kjeller pa sgrsiden ligger ca. 1,7 m hgyere enn planlagt gulvhgyde pa vestre
p-kjeller. Det antas at kjelleren er fundamentert pa fjell slik at sikring av eksisterende fundamentene
ikke er ngdvendig. Dette bgr undersgkes naermere i anleggsfasen.

9 Byggegrop

9.1 Graveskraning

Bortsett fra eksisterende bygg pa s@rsiden av planlagt vestre p-kjeller (antas fundamentert pa fjell)
ligger nsermeste eksisterende bebyggelse tilstrekkelig langt unna slik at byggegrop vil kunne sikres
med graveskraninger.

Det ble utfgrt stabilitetsberegninger vha. ref./11/ med forskjellig helning pa graveskraninger. Det ble
derved tatt hensyn til redusert skjaerstyrke i leirmassene som fglge av avlastning. Graveskraning kan
anlegges med helning pa 1:0,75. Det anbefales at graveskraningen sikres mot erosjon ved tildekking i
anleggsperioden. Det ma tas hensyn til en last- og trafikkfri sone pa 2,5 m bak skraningskanten.
Lagring av jordmasser bak graveskraningen skal da ikke overstige 3 m hgyde.



Fr=137
Oyp glideflate
Resull file : phgeoarkiv\019.77w_loshy gods, 21716 lerenskogstab

Frc=1/3
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Result file : p\geoarkiv\019.17w_loshy gods, 9116 larenskoghstat
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Fig. 6: Stabilitetsberegning, sikring byggegrop med graveskraning 1:0,75
9.2 Traubunn

Grunnen pa/under traubunnsniva pa ca. kote +178 bestar av faste, overkonsoliderte leiremasser med
god baereevne. Det kan likevel vaere en fordel a legge ut ca. 10 - 15 cm pukk pa fiberduk etter
utgraving pa traubunn slik at et stabilt arbeidsunderlag sikres, saerlig mtp. beskyttelse mot
oppblgtning ved nedbgr og kjgring med maskiner. Dette baerelaget kan brukes som kapillarbrytende
lag under senere kjellerstgp eller flytende gulv.

10 Seismisk grunntype

Seismisk grunntype definerer forsterkningsfaktor for grunnakselerasjonen i design respons spektrum
som brukes ifm. seismisk dimensjonering.

Omrader med fjelldybde under 5 m tilordnes seismisk grunntype A, ellers seismisk grunntype C etter
ref./3/.

11 Videre arbeid

Det ma utfgres geoteknisk detaljprosjektering mht. av konstruksjonsingenigr beregnete laster pa
fundamentniva. Prosjekteringsdetaljer som graving av ledningsgrgfter, evt. terrengfyllinger/-
skjeeringer, stgttemurer, utforming av byggegrop og masselagring etc. bgr utarbeides i samrad med
geotekniker.
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13 Oversikt tegninger og vedlegg

Tegning VO1: Oversikt grunnboring, terrengsnitt
Tegning V02a: Grunnundersgkelser borpunkt 1 - 4
Tegning VO2b: Grunnundersgkelser borpunkt 5, 7, 8
Tegning VO2c: Grunnundersgkelser borpunkt 9, 10, 11
Tegning V02d: Grunnundersgkelser borpunkt 12, 13
Tegning VO3: Terrengsnitt A-A, B-B

Vedlegg 1: Koordinatliste grunnundersgkelser
Vedlegg 2: Labanalyser

Vedlegg 3: Tegnforklaring

Vedlegg 4: Kontrollskjema
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