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SAMMENDRAG

En del av boligfeltet pa S¢ndre Dal ligger i et sa
kupert omraddet at det ma foretas en viss planering for
at tomtene skal kunne bebygges. Planeringen innebarer
hovedsakelig gjenfylling av ravinedaler i omrddet, og
dette medfgrer oppfylling med sprengstein pd inntil 6 m
hgyde.

Fjelloverflaten er ogsa meget kupert og dybdene til ant.
£fjell varierer mellom 0 og 9 m i borpunktene. I ravine-
dalene bestar lgsmassene av middels fast leire, mens
hgydedragene bestdr av fast tgrrskorpeleire.

Fyllmassene vil i hovedsak bestad av sprengstein og
retningslinjer for oppfylling av sprengsteinfyllinger
er beskrevet i detalj i Statens Vegvesens prosesskoder.

Beregningsmessig er sikkerheten mot utglidning funnet
tilfredsstillende i samtlige profiler som er vurdert.
Sikkerhetsmarginen er minst i profil B og i dette profilet
bgr det ikke foretas planeringsarbeider pa tomtene uten

4 konsultere geoteknisk sakkyndig.

Stprrelsen av setningene er av avgjgrende betydning i
forbindelse med boligbyggingen over de planlagte fyll-
ingene. Disse vil variere avhengig av fyllingshgyde og
lpsmassemektighet, og st¢rste setning er beregnet a bli
ca. 10 cm. Med de eksisterende lgsmassene antas setningene
4 palgpe ralativt raskt. Stgrstedelen av de beregnede
setninger vil vare unnagjort i l¢pet av et ¥ &r.

Savidt store fyllinger over lgsmasser som er planlagt her
ma i utgangspunktet karakteriseres som mindre god bygge-
grunn. De mest utsatte tomtene er derfor foreslatt belagt
med visse begrensninger.

De begrensninger og anvisninger som er tatt med i fore-
liggende rapport tar sikte pa & forhindre bygningsskader

pa& grunn av skjevsetninger pa de hus som vil bli bergrt

av oppfyllingsarbeidene. Skjevheter kan imidlertid neppe
helt unngas. Hus som helt eller delvis vil bli plassert

pd en av fyllingene mad forventes a fa mindre skjevsetninger
som kan f¢re til at d¢rer, vinduer, etc. gar tregt etter

en tid.

GEOTEKNISK KONTOR

(«ZZ@ ﬂ Holinic.c

0. Tokheim
/A. Robsrud
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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 3384 av 22, des. 1983 fra
Oslo veivesen har geoteknisk kontor utfgrt grunnunder-
sgkelser for et boligfelt pd S¢ndre Dal.

Deler av boligfeltene pd S¢ndre Dal blir liggende i meget
kupet terreng. For & kunne utnytte alle de regulerte tomtene
gnsker Oslo kommune & foreta en viss planering i det
aktuelle omrddet. Planeringen er i hovedsak basert pa
gjenfylling av lokale ravinedaler, men innebazrer ogsi av-
graving av hgydedrag. Fyllingene, som stedvis blir 6 m

- hgye, er ment 8 vare fremtidig byggegrunn for eneboliger.

Hensikten med undersgkelsen har vert & registrere dybdene
til fjell og kartlegge lgsmassenes art og beskaffenhet.

P4 dette grunnlaget har vi vurdert de planlagte fyllingers
stabilitet og fremtidige setninger. Fyllmassene vil i
hovedsak bestid av sprengstein, hvilket forenkler fyllings-
prosedyren, og da spesielt i vinterhalvaret.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utf¢rt av mannskap fra vart kontor 16.-22.
november 1983 og 1l1l. januar 1984. Markarbeidet omfatter

20 enkle sonderinger til fjell, 4 dreiesonderinger, 10
dreie-trykksonderinger og opptak av 1 uforstyrret prgve-
serie i1 profil A, B og D. Beliggenhet av borpunktene frem-
gar av bilag 14.

Dreie-trykksonderingene ble utfgrt med var hydrauliske
borerigg "AB-2", og utfgres ved & trykke en standardisert
borspiss ned med konstant hastighet pad 3 m pr. minutt og
samtidig dreie 25 omdreininger pr. minutt. Nedpressings-
kraften, som registeres automatisk pd en skriver, indikerer
hvor faste masser det bores i. Beskrivelse av bormetodene
forgvrig er gitt pa bilag 0.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men er hovedsakelig
malt ut i forhold til senterlinjen pd boligveier som var
utsatt 1 marken av Oslo veivesen. Borpunktene er nivellert
med utgangspunkt i "topp kum 12" som har h@gyde h=108,5.
Utsetting og nivellement er beheftet med en viss usikker-
het, men ngyaktigheten anses 3 vare tilstrekkelig.

Tidligere boringer finnes bare i begrenset omfang i omradet,
og er hentet fra rapport R-1131l. Disse er inntegnet uten
nummerering.
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LABORATORIEUNDERS@KELSER

De uforstyrrede prgvene fra hull 6, 12/13 og 18 ble
visuelt klassifisert i vart laboratorium. Videre ble
det utfgrt rutinemessige undersgkelser som narmere
beskrevet pd bilag 0. Resultatene er fremstilt pa bor-
profiler, henholdsvis bilag 2, 6 og 1.

I tillegqg ble det med prgver fra hull 6 og hull 12/13
utfgrt i alt 7 gdometerforsgk, hvorav 3 med palasting
til 250 kN/m2, avlasting og rebelasting til 950 kN/m2.
@dometerforsgk er narmere beskrevet pa bilag 0 og re-
sultatene er fremstilt pa bilagene 3, 4, 7 og 8.

Forsgksresultatene viser at leiren i hull 6 og 12/13 er
betydelig overkonsolidert og har en overkonsoliderings-
grad (OCR) pd& minst 5. Den sterke overkonsolideringsgraden
skyldes foruten forvitring trolig at terrenget tidligere
har ligget hgyere og at lgsmassene sidén har blitt erodert.
Prgvene fra 2,6 m dybde i hull 6 har en overkonsoliderings-
grad pd ca. 10, men leiren er her spesielt mye pavirket

av forvitring.

Dimensjonsparameterene fra tolkingen av ¢gdometerforsgkene
er ogsd angitt pid bilagene. Dette innbefatter kompres-
jonsmodul M og konsolideringskoeffisient Cy*

I forbindelse med den planlagte oppfyllingen vil effektiv-
spenningen neppe overskride forkonsolideringstrykket som
er vist pad spenningsprofilene, bilag 5 og 9.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

Omrddet som er tenkt oppfyllt bestir av tre sakalte
ravinedaler. Terrenget er kupet og ravinedalene er be-
vokst med bar- og lgvtrer. I bunnen av hver dal er det
et lite bekkedrag. Omridene mellom dalene er apne og
gressbevokst og har trolig vaert beitemark.

Sonderboringene viser at dybdene til antatt fjell er
meget varierende, fra fjell i dagen til ca. 9,0 m. Prgve-
seriene fra profil A og B (h.h.v. hull 6 og 12/13) viser
at lgsmassene i ravinedalene hovedsakelig bestir av
middels plastisk, middels sensitiv, middels fast leire
som inneholder en del sandlag. Udrenert skjarstyrke (Su),
profil A (hull 6) er satt til ca. 25 kN/m2, og i profil

B (hull 12/13) 35 kN/m2.

Prgveserien fra profil D (hull 18) bestar av meget fast
tgrrskorpe som inneholder en del sand 0g grus narmest
fjell. udrenert skjarstyrke ble malt til over 100 kN/m2.
Grunnvannstanden antas a4 stda i terrengniva i bunnen av
ravinedalene. Vannstanden i hull 6 og 12/13 registrert

i prgvehullene etter opptak av prgveseriene, stod henholds-
vis i terrengniva og ca. 1 m under terrengniva. Disse
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mdlingene er upresise, men gir en indikasjon pa hvor grunn-
vannstanden star.

OPPFYLLING

Ut fra eksisterende kart og opplysninger fra Oslo veivesen
om fremtidig terrengnivd er det pa bilag 10, 11 og ‘12 tegnet
lengdeprofiler. Profilene viser at planlagt fremtidig
terrengnivd ligger opptil 6-7 m hgyere enn eksisterende
terrengnivd, hvilket innebarer betydelige oppfyllinger.

Fyllingsprosedyre

I flg. planene, jfr. bilag 13, vil det bli plassert hus pa
de fyllinger som er omtalt i foreliggende rapport. Fyll-
masser og fyllingsprosedyrer md derfor velges med tanke pd &
redusere framtidige setninger til et akseptabelt niva.

Fgr oppfyllingen begynner bgr all vegetasjon, torv og annet
setningsgivende materiale i topplaget fjernes. Dette gjelder
spesielt i de omrddene der det i fremtiden skal bygges
boliger. Filterduk kan med fordel benyttes i disse omrddene,
men det er ikke strengt tatt ng¢dvendig.

Bekkedragene i bunnen av ravinedalene forventes a fa sa
liten vannfgring at det anses tilstrekkelig med den dren-
eringen som vil foregd gjennom fyllmassene.

I fplge opplysninger fra OVV vil det hovedsakelig bli be-
nyttet sprengstein som fyllmasse, hvilket anses som vel-
egnede fyllmasser. Massene bgr legges ut og komprimeres i
h.h. til retningslinjer angitt i Statens Vegvesens prosess-
koder (se prosesskode 34.1).

Stabilitet

Stabiliteten av de planlagte fyllingene vist pd lengde-
profilene er vurdert og funnet tilfredsstillende. I profil
B, der den beregnede sikkerhetsmarginen mot utglidning er
minst, md man unnga ytterligere belastning, f.eks. ved lokal
planering av tomtene. Slikt md ikke foretas uten forutgdende
faglig vurdering.

Setning

Resultatene av gdometerforsgk pa progvene fra hull 6 og 12/13
er lagt til grunn for setningsberegningene i henholdsvis
profil A, C og B, med hensyn bade til setningenes stg¢rrelse
og tidsforlep.
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Stgrrelsen av forventede setninger er bl.a. avhengig av
fyllingshgyde og lgsmassemektighet under fyllingen. F.eks.
ved hull 13 hvor l¢smasemektigheten er ca. 9 m og fore-
slatt fyllingshgyde er ca. 5 m, vil setningene beregnings-
messig bli i st¢rrelsesorden 10 cm. Dette inkluderer egen-
setninger i selve fyllingen, noe som er satt til ca. %%

av fyllingshgyden.

Den oppgitte maksimalsetning pd ca. 10 cm gjelder det
omrddet der setningene vil bli stg¢rst. Tomtene inntegnet
pd bilag 13 vil £& mindre setninger enn dette, varierende
fra ingen setning og opp til 8 cm. Variasjonene innenfor
hver tomt er imidlertid relativt store, og kan resultere
i skjevsetninger.

Ut fra den angitte konsolideringskoeffisient forventes at
det meste av setningene ved hull 13 vil komme i l¢pet av
et ars tid. Det antas at snaue halvparten av de totale
setningene vil komme i oppfyllingsperioden som trolig vil
vare noen mdneder. For de forskjellige tomtene vil ogsa
setningene komme relativt raskt, slik at en stor del av
setningene vil for de fleste tomtene vare palgpt fgr det
er praktisk mulig a starte bygging.

UTNYTTELSE AV OPPFYLTE TOMTER

Ut fra foreliggende reguleringsplan er de tomtene som blir
mest bergrt av oppfyllingen tegnet inn pd situasjonsplanen,
bilag 13.

Generelt anses fyllinger som det her er snakk om som mindre
god byggegrunn. Dette fordi fyllingshgyden og lgsmasse-
mektigheten varierer betydelig innenfor den bebyggelige
delen av hver enkelt tomt. Med de begrensninger som er
angitt nedenfor antas likevel at stdrre setningsskader

ikke vil forekomme pd husene i omradet.

Det gjgres imidlertid oppmerksom p& at det pa sikt trolig
vil forekomme skjevheter som kan fordrsake at enkelte

dgrer og vinduer vil ga tregt, og at betong og murvegger

kan f3 sprekker og riss. Disse ulempene kan trolig reduseres
noe ved & bygge de mest utsatte boligene pad dobbelt-armerte
betongplater. Forgvrig anbefales det & benytte bygnings-
konstruksjoner som ikke er gmfintlige for mindre skjev-
heter. Det beste er imidlertid & utsette bygging noe pa de
mest utsatte tomtene, slik at mesteparten av setningene

kan padlgpe f¢r bygging.

Det nevnes ogsd at langtidssetningene md tas i betraktning
ndr fall p&d avlgpsledninger skal vurderes.
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Profil A

Alle tomtene som er inntegnet i profil A er vurdert og

vi har kommet til at bare tomt nr. 7 kan bebygges helt

uten begrensninger. For tomt nr. 26 anbefales at bebyggelsen
plasseres pA den ¢stre delen av tomta, minst 5 m fra

vestre bebyggelsesgrense, evt. at bygging utsettes som
angitt for husene nedenfor.

PA tomt nr. 20, 22 og 24 bgr bygging utstd til minst et
% 3r etter at fyllingsarbeidene er avsluttet. En kan da
regne med at det meste av setningene er unnagjort, men
mindre skjevsetninger kan fortsatt forekomme.

Profil B

I dette profilet har vi funnet at tomt nr. 17 og 18 vil
bli ber¢grt av oppfyllingen og bygging bgr utstd i minst

et ¥ 3r etter avsluttet fylling for & redusere framtidige
setninger.

Ved evt. ogsid & plassere bebyggelsen lengst mulig gst pa
tomt 17 og nordvest pd tomt 18 vil setningene under husene
reduseres ytterligere. Fortsatt vil det imidlertid kunne
oppstd noe skjevsetninger.

Profil C

I dalfgret hvor profil C er inntegnet vil i alt 5 tomter

bli ber¢rt av oppfylling. Tomt nr. 4 og 5 kan bebygges

uten utsettelser, men man bgr 1 s3d fall unngd at bebyggelsen
dekker sydvestre hjgrne pa tomt 4 hvor fyllingshgyden blir
stgrst. Alternativt b¢r bygging pad tomt nr. 4 utsti som

for tomtene nedenfor.

P& tomt nr. 16, 17 og 19 b¢r bygging utstd et halvt til
ett 3r. Fyllingshgyden varierer endel pa disse tomtene og
lpsmassemektigheten er savidt stor at setningene vil paga
over noe tid, anslagsvis et drgyt halv-3r. Det forventes
stgrst skjevsetninger pd tomt nr. 17 og 19, og her bgr
bygging utstd lengst tid.



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Fuwe! sondering betesner neddpiving av stdlstenrer uten rverlstrering av notatand, for cks. slapg-

sendering med sleppe eller slagbormaskin.

breieboring utfgres ved 4 mile synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Soret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en

omdreining., Lengden av spissen er 20 ¢m og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene
anpis antal]l omdreininger pr. m synkning pA héyre side av hullet, og lasten pA boret pA venstre

side,

Fjellkontrollboringer utfgres med trykklultdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i1 A4 registrere ndr man har {4tt en langsom og relativt jewn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis

3 m for 4 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utlfra malt torsjonsmament pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes {grst i uforstyrret, og etter brudd i
omr¢grt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pivirkes av ssnd, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsid bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mA korrigeres I@r fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede"™ prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprdvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover 1 grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglat i1 begge ender, of bragt til laboratorieft. ©Onskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor of kannebar. Felles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilswvarende pregver kan ogsi tas ved & skru en

stdlskrue ned i grunnen cg trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut pd 4 mAle trykket 1 de vannlylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved & f@gre ned til dnsket dybde ot sdkalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et pordst filter
1 enden., Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom [ilteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. PA innsiden av filteret kan wman s& enten ha cn elektrisk trykkmidler som regi-
strerer det vanntrykket som bygres opp of som balanserer med poretrykket utenfor, eller Filteret
er forbundet med en tynn slange inne i1 stalevgret. Stigehdyden av vannet { slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatens angis som regel det nivd (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSGXELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir [glgende

undersgkelser rutinemessig utfgrt, {(undersgkelser merket x) kan bare utf¢res pd uforstyrrede

prdver): .
Romyekt X}Y (t/mj) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnkold w {%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoflf. Det blir utfért flere

bestemmelser ay vanninnhold fordelt over prdvens engde.

Hlytegrensen vy (=)} aop utrullingsgrengen W {"Y anglipy henholdsvisz hgyeste op laveste vanninnhola

for vlastisk enrdide av amrdrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom Flyte-

of utrullingsprensern. Disse konsiztensgrensens er viktige ved beddmmelse sv jorlartens crepskaper.
Konsistensgrensene Llir vanligvis bestemt p4 annerhver prdve.
Ve Leende swala bepyttes il & slass: Tizoepe leire ottop plastisitet:

Lite plamcisk Leiiw IP Sl

Middels plastisk leise [ = 1i=20

Unret §"1-’1’-'-’ Tefe Leidn



X)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skiret ut et

Skjerfaegthaten
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprdgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (9 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sgket. Skj®Erfastheten settes lik helve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjerfasthet s!' besﬁemt ved konusforsgk., Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-
foragk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere lelre etter udrenert skjsrfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m2
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/me 2 12,5 - 25 nnew
Middels fast leire s 22,5 -5,0t/m s 25 = 50 "
Fast leire Se= 15500 = B1020 t/ﬁa ~ 50 =.100 "nuw
Meget fast leire s >10 t/m° = 100 hnen

x)

Sensitiviteten 8 = %. er forholdet mellom skjmrfastheten 1 uforatyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

' Lite sensitiv leire S,< 8 7
Middels sensitiv leire Stzzﬁ - 30
Meget sensitiy leire St =030

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering 1 hvert tilfelle:

ﬂdghagqtfoféwk x) utfgres for 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 ecm og hgyde 2 cm belastes vertlkalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og pammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking £ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i1 tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av getningenes
stgrrelase og tidsforlgp., Tidaforl¢pet er imidlertid serlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel 1 helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnermet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved bvesiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene,., Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1 - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1 - H U, planterester lett synlig
Mellomtorv H5 -H 7, plantereater svakt synlig
Svarttory H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organtaek itnnhold {humuainnhold! bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glé¢detapet
{vekttapet) angis i prosent av t¢grt materiale,

Prootorforegk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
frikajonamasser. Massen blip stampet lagvis inn i1 en stdlsylinder av bestemt volum, oz tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfdres mead
varierende vanninnhold, og det vanninnhold scom gir hgyest t¢grr romvekt kalles optimalt, Den
hpyeste romvekt kalles 1001 Proctor.
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