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Side 2

INNLEDNING

I henhold til bestilling fra Aadnesen AS i brev av 21.12.99 har geoteknisk kontor utfert
grunnundersgkelser pa Grorud for Skoleetaten, plan- og utbyggingsavdelingen.

Det er planlagt a bygge et tilbygg pa Grorud skole. I den forbindelse er det enskelig & utfere en
geoteknisk undersgkelse pa tomta. Hensikten med undersekelsen er a finne dybdene til fjell
samt a finne ut lesmassesammensetningen for a vurdere fundamenteringsmetode og bzreevne
ved eventuell lesmassefundamentering.

Det er ikke utfert grunnboringer fer i det aktuelle omradet, men generell kjennskap til omradet
tilsier at dybdene til fjell er sma.

MARKARBEID

Markarbeidet er utfert av mannskap fra vért kontor 11. jan. d.a. og omfatter 10
fjellkontrollboringer, 1 enkel sondering og opptak av en skovlpreveserie. Boring nr 11 matte
utferes som ”enkel sondering” pa grunn av vanskelige adkomstforhold. I bilag 1 fremgar det at
denne boringen ikke kommer gjennom stein eller andre faste masser, det kan derfor forekomme
feiltolkning med hensyn til fijellnivd. De andre boringene ble imidlertid utfert som
fjellkontrollboringer uten registrert sonderingsmotstand, men med boring i fjell.

Borpunktene ble satt ut i forhold til eksisterende bebyggelse pa skoletomta. Punktene ble
nivellert med utgangspunkt i PP 18122 som har utgangsheyde h= 189,349.

I boring nr 5 som har sterst lesmassemektighet (d=3,3m) ble det tatt opp 4 skovlpraver ned til
2,0m. Provene ble visuelt klassifisert pa vart laboratoium.

GRUNNFORHOLD

Borresultatene viser at lasmassemektigheten varierer mellom 0,3m og 3,3m med de storste
dybdene ute pa skolegarden.

Skovlpravene viser at lesmassene ned til 2,0m dybde bestér av sand/grus, men mest sand som
trolig ble oppfylt i forbindelse med planereing av skolegarden. Under denne dybden er
lasmassene meget faste og vi fikk ikke opp prever fra sterre dybder, men massene under ble
antatt a besta av fast terrskorpeleire. Det ble ikke registrert grunnvann pa tomta.

RESULTAT AV UNDERS@KELSEN

Som fremgar av grunnforholdene ovenfor ligger fjellet i hovedsak ca 1m under terrengnivaet.
Byggverk av noe sterrelse vil med dette som utgangspunkt tilstrebe en fundamentering pa fjell
eller godt komprimert steinfylling pa fjell. Skal det vere kjeller under bebyggelsen antas det at
hele fundamentet vil bli liggende pa avsprengt fjell.

Det antas imidlertid at det denne gangen skal bygges en lett bebyggelse med grunn
fundamentering som ligger mindre enn 1m under terreng. De faste massene som ble pavist i
skovlboringen ber kunne bli liggende og det ber kunne fundamenteres direkte pa disse. Dette
forutsetter imidlertid forskriftsmessig isolasjon, komprimerte avrettingsmasser og kileformede
overganger mellom fjell og lasmasser. Det tas imidlertid forbehold om at lasmassene er som
antatt og ved en direkte fundamentering ber dette kontrolleres ved utgraving av tomta.



Side 3

De fundamentene som ligger pa en avrettingspute av pukk pa fjell eller pa steinfylling til fjell
trenger ikke isoleres i samme grad, det kan derfor vurderes hva som er mest lonnsomt. Det er
ingen tvil om at masseutskifting med stein direkte pa fjell gir det beste underlaget.

Gulv pa grunnen i 1. etasje kan betraktes pad samme mate som ringmuren. Det mest stabile
underlaget er steinfylling pa fjell, men den faste leiren som er pavist kan ogsa benyttes.

Vann- og avlgpsetaten
Geoteknisk kontor

H. Sem A. Robsrud
Seksjonslede overingeni@r
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Bilag 1

BESKRIVELSE AV BORMETODER

ENKEL SONDERING

Utstyret bestdr av 922-25 mm stdlstenger med
buttspiss som slds ned uten miling av motstand,
normalt ved hjelp av hdndholdt slagbormaskin.
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret
ikke kan bore gjennom stein eller andre faste
masser over fjell.

DREIESONDERING

Utstyret bestdr av ©22-25 mm stdlstenger med en
standardisert dreiet spiss. Boret presses ned
med eckende kraft inntil 1 kN. Hvis boret ikke
synker med 1 kN belastning (siger), dreies boret
og antall halve omdreininger pr. meter synk miles
og angis i borprofilet. Belastningen pd boret i
kN angis pAd venstre side av profilet. Det kan
benyttes bidde borerigger og bazrbart
dreieborutstyr., Boringen angir relativ fasthet i
jorda, og gir usikker fjell- bestemmelse i det
boret ikke kan bore gjennom stein eller andre
faste massr over fjell (ref.NGF melding nr.3 av
1982) .

FJELLKONTROLL

Utstyret bestdr av en borerigg med topphammer og
luft- eller vannspyling. Det benyttes normalt
borstenger med @44mm og en kronediameter pd S57mm.
Det bores normalt 1-3m i f£jell for sikker
fjellbestemmelse.

DREIETRYKKSONDERING

Utstyret bestdr av @36mm borstenger pd- montert
en standardisert dreiet spiss. Boret dreies ned
med konstant rotasjon pd 25 omdr./min. og
nedpresnings- hastighet pA 3m/min. Nedpresnings-
kraften i kN mdles kontinuerlig og angis i bor-
profilet. Ved faste masser kan
rotasjonshastigheten ekes. Dette angis med "@R"
pd borprofilet. Boringene ut- feres med borerigg
og angir raltiv fast- het av jorda, men gir
usikker fjellbestemmelse i det boret ikke kan
bore gjennom stein eller andre faste masser over
fjell (ref. NGF melding nr.7 av 1982).

TOTALSONDERING

Bormetoden er en kombinasjon av de to fore-
gdende bormetodene. Utstyret bestidr av @44mm
borstenger pdmontert en fjell- borkrone med
kuleventil og 257mm. Boret dreies som ved en
dreietrykk- sondering i lesmasser. Ved fastere
masser kan ned- trengningsevnen ckes ved & oke
rotasjonen, spyle eller sld. Metode angis pd
borprofilet. NAr borstengene kommer til fjell
gdr bor- metoden over til & bli en fjell-
kontrollboring med topphammer og luft- eller
vannspyling. Boringen utferes med borerigg og
angir relativ fasthet av lesmassene og gir sikker
fjellbestemmelse. Det bores normalt 1-3m i fjell
for sikker fjellbestemmelse
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VINGEBORING

Utsyret benyttes kun i leire og bestdr av et
vingekors som presses ned i bakken. Korset
roteres og dreiemomentet ved brudd i leiren mdles
(uforstyrret). Etter 25 hurtige om- dreininger
midles dreiemomentet pd nytt (omrert).

Uforstyrret dreie- moment gir grunnlag for
bestemmelse av leiras udrenerte skjarastyrke.
Boringene utferes normalt med borerigg, men det
kan ogsd benyttes barbart utstyr (ref.NGF melding
nr 4av 1982).

PROVETAKING

Det skilles mellom uforstyrrede og omrerte
prever. Begge typer tas normalt opp med
bererigg, men det kan ogsd benyttes barbart
utstyr.

Omrerte prever tas ved hjelp av en skovl- boring

‘'med @75mm eller @100mm stdl- skrue. Jordprever

tas av de massene som folger med ndr stdskruen
trekkes opp. Metoden er behftet med noe
usikkerhet ved at masser fra flere steder langs
bor- hullveggen kan blandes sammen. Provene tas
med inn til laboratoriet for narmere
undersekelse.

Uforgtyrrede prgver tas med NGI 054 mm
stempelprovetager. Det brukes preve- sylindre av
stdl eller glassfiber. Provelengden er nomalt
80cm. Proven forsegles og tas med inn til
laboratoriet for rutine- og eventuelt andre
under- soekelser.

Jordartene angis pd borprofilet ved hjelp av de
visgte signaturer (skravur).

PORETRYKKSMALING

Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivder
registreres ved hjelp av elektriske eller
hydrauliske poretrykksmidlere. MAlerspissen med
filter presses ned til ensket nivd, normalt med
borerigg. Poretrykket angis enten som den

- kotehoyde vannet vil stige til i et vannstandsrer

eller som trykk i kpa. Poretrykket fra et nivd
vil ikke uten videre angi grunnvannstandsnivdet,
idet poretrykket ofte ikke eker hydrostatisk med
dybden (ref. NGF melding nr.6 av 1982).
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Bilag 2

LABORATORIEUNDERS@KELSER

RUTINEUNDERS@KELSER

Uforstyrrede prover blir skjavet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn
pa materiale og lagdeling for de deles opp for videre undersokelser.

£n rutineundersokelse omfatter bestemmelse av:

—densitet av hel prove

-vanninnhold i 3 nivaer

-udrenert skjaerstyrke, konusforsek i 3 nivaer
—udrenert skjaerstyrke, enaks. trykkforsek i 2 niv.
Rutineundersokelsen inkluderer opptegning av borprofil.

DENSITET
: %
Vanninnhold % , Densitet (Pit/m3) bestemmes ved at densiteten av
20 30 40 50 vm hele preven males. Densiteten bestemmes som

forholdet mellom hele prevens vekt og volum
(ref.NS8011).

(? 1,94

192

VANNINNHOLD

Vanninnhold (wi%) bestemmes som forholdet mellom
- 187 vekt av vann og terrvekt (ref.NS8002).

UDRENERT SKJAERSTYRKE

Udrenert skjaarstyrke (Su i kN/m2) bestemmes ved
Skjeerstyrke kN/m? hijelp av konusforsek og enaksiait trykkforsak.

10 20 30 40 50

Sensiti-
vitet

Konusforsek utferes pa uforstyrret og omrert
materiale. innsynkningen av konusen relateres til
udrenert skjaerstyrke ved hjelp av tabell ut-
arbeidet av Skaven-Haug (ref.NS8015).

Trykkforsak (enaksialt) utferes pa en preve med

fullt tverrsnitt og heyde 10cm. Udrenert

skjarstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Til-
herende teyning angis pa borprofilet (ref.NS8016).

Su < 25 kN/m2 blat leire
Su 25 - 50 kN/m2 middels fast leire
Su> 50 kN/m2 fast leire

\
ufgrsiyrdet
il
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SENSITIVITET

Q &‘\‘a”\"“" omger
[~
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v Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og
omrert udrenert skjzerstyrke bestemt ved hjelp av
©  enaksialt irykkforsok konusforsak eller vingeborforsek (ref.NS8015).
1598 bruddetormasion %
|v0 konus uforstyrret St <8 lite sensitiv leire
St 8 - 30 middels sensitiv leire
; St »>30 meget sensitiv leire
> KVIKKLEIRE: Su (omrart)<0,5 kN/m2

V¥  konus omrort



FLYTEGRENSE

Flytegrensen (wl i %) angir heyeste vanninnhold
for det plastiske omradet for en leire.

PVRIGE UNDERS@KELSER .

Vanninnhold % Flytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsak
20 30 40 50 (ref.8002).
& UTRULLINGSGRENSE
e :9 - = Utrullingsgrensen (wp i %) angir laveste
- vanninnhold for det plastiske omradet for en leire
& (ref.NS8003). ;
\0 .
& L PLASTISITETSINDEKS l
~OH .
%Q Plastisitetsindeksen (Ip i %) er differansen ,
6 meliom flytegrensen og utrullingsgrensen .
. (ref.NS8000).
n 5 . -
& Ip <10 lite plastisk leire I
| Ip 10-20 middels plastisk leire
Ip >20 meget plastisk leire
KORNFORDELINGSANALYSE l

Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornsterrelsen. Kornfordelingen av de grove fraksjonene fra og
med sand bestemmes ved sikting. Inneholder massene en del finere stoff blir den vatsiktet. For silt og l
leire benyttes “Falling drop” analyse.
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HUMUSINNHOLD
Organisk (humus) innhold (%) bestemmes ved gledetapsmaling. Gledetapet (vekttapet) angis-i % av tort '

materiale,
SALTINNHOLD

. |
Saltinnholdet males pa utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH pa grunniag av utslag
pé et “Conductivity meter” i MHO. l
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