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SAMMENDRAG

Geoteknisk kontor har utf¢rt grunnundersgkelser og vurdert fundamenterings-
forholdene for Madserud sykehjem i Madserud allé 35. Terrenget pd store deler av
tomta er relativt flatt, men faller steilt ned mot Frognerelva. Dybdene til
antatt fjell varierer mellom O0,5m og 11,6m i borpunktene, og er stgrst i

vest. Nzrmest Frognerelva er l¢smassemektigheten liten. Forgvrig er l¢smassene
relativt ensartede i forhold til dybden fra terrengnivdet, og prg¢vene fra hull 3
viser at det finnes ca 4-5m fast tgrrskorpeleire over middels fast/fast leire.
Nermest fjell ble det registrert et lag med kvikkleire over et sand- og gruslag.

Direktefundamentering p4 l¢smassene har vart vurdert bdde med tanke pid sdle-
fundamenter og hel plate, men pd grunn av varierende dybder til antatt fjell med
fare for padfglgende differentialsetninger anbefaler vi 4 fundamentere bygget til
fiell. Fortrinnsvis med plasst¢pte pilarer, evt. i kombinasjon med betongpeler.
Stedvis vil ogsi grunnmuren kunne settes direkte p& fjell.

Gulvet kan legges direkte pd grunnen i den ¢stre delen av bygget, men i vest bgr
det benyttes frittberende gulv i underetasjen p& grunn av oppfylling.

Planer for utearealet medfgrer omfattende oppfylling ned mot Frognerelva.
Stabiliteten i de underliggende lgsmassene ansees & ville bli tilfredsstillende,
men med tanke p4d skrédningsstabiliteten legges det begrensninger pd
fyllingsskrdningenes helning. P4 en fylling bestdende av stein kan det
aksepteres en helning p4 1:1,5, men pd en fylling bestdende av lgsmasser ber
ikke helningen vare steilere enn 1:2,5. Dette vil ngdvendiggjg¢re bruk av
stpttemur eller lignende i deler av fyllingen.

Det planlagte sykehjemmet vil komme i konflikt med en bunker som finnes pa
tomta, mest p& grunn av terrengforandringene som er planlagt rundt sykehjemmet.
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INNLEDNING

I fg¢lge rekvisisjon nr. 97719 av 10. mai 1985 fra Kontoret for eldreomsorg har
geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser for Madserud sykehjem i Madserud
allé 35.

Madserud sykehjem er planlagt bygget i 6 etasjer, inkludert underetasije og loft
og har en grunnflate p4d ca. 1000m".

Hensikten med undersgkelsen har vert 4 finne dybder til fijell og kartlegge
l¢smassesammensetningen for 4 vurdere fundamenteringsforholdene.

Det er tidligere utf¢grt boringer 1 dette omridet og resultater fra disse er
inntegnet pd situasjonsplanen i den grad de har interesse for dette oppdraget.
Tidligere boringer er hovedsakelig hentet fra rapport R-668 og R-144.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vArt kontor og omfatter 7 dreieboringer,
16 enkle sonderinger, 5 fjellkontrollboringer, opptak av en prg¢veserie og
nedsetting av en poretrykkmdler. Etter avtale med byggherre og byggeteknisk
konsulent ble borprogrammet utvidet. Det ble opprinnelig utfg¢rt 12 sonderinger
11. - 16. april. Som kontroll p4 enkelte av disse sonderingene ble det utfgrt 5
fiellkontrollboringer 26. april og etter samrdd med byggeteknisk konsulent ble
det utfgrt 9 tilleggsboringer 29. april d.4..

Borpunktene er satt ut etter utmdl fra eksisterende hus pid Madserud allé 35 og
nivellert med utgangspunkt i FM 398 som har h¢gyde h=26,366.

Beskrivelse av bormetodene finnes pa bilag O.

I tillegg til ovennevnte boringer ble det foretatt en del enkle mAlinger for i
kartlegge en bunker (tunnel) som trolig ble bygget under krigen. Bunkeren er
inntegnet p4 situasjonsplanen, dels etter skisser som ble oversendt fra
Sivilforsvarskonsulenten i 0slo kommune (tegn.nr. S-716 og S~744) og dels etter
egne milinger. Skissene var ungyaktige og ble justert i forhold til egne
midlinger. Videre ble bunkeren nivellert og inntegnet i profil C-C, tegn.nr.
2120-3. Bunkerdpningene er ikke koordinatbestemt, men innmdlt i forhold til
gavlveggen i eksisterende hus i Madserud allé 35.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Pr¢vene fra hull 3 ble 4pnet og visuelt klasifisert i vart laboratorium. Videre
ble det utfgrt rutinemessige undersgkelser som omfatter bestemmelse av densitet,
vanninnhold, plastisitetsindeks, omr¢rt og uforstyrret udrenert skjerstyrke og
sensitivitet.

Rutineundersgkelsene er forgvrig narmere beskrevet pA bilag O.

Foruten rutineundersgkelser ble det utfgrt 2 ¢dometerfors¢gk for & undersgke
komperssibiliteten. Forsgkene ble utf¢rt med trinnvis_belastning til 950 kN/m",
hvorav et forsek blf utfort med pdlasting til 250kN/n2. avlastning og rebela-
stning til 950 kN/m" .

gdometerforsgk er nermere beskrevet pd bilag O.
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¢dometerforsgkene ble utfgrt pd pre¢ver fra 5,9m dybde 69 resultatene er
framstilt p4 tegning nr. 2120-2. Leiren pd pr¢vestedet er overkonsolidert med en
overkonsolideringsgrad (OCR) p4 ca. 2,5.

Kompresjonsmodul M og modultall m er satt til henholdsvis 7 MN ‘z og 11.
Spenningsorigo er justert med referansjetrykket or s -200 kN/m" I tﬁrrskorpen2
over 4m dybde er imidlertid kompresjonsmodulen skjgnnsmessig satt til 12 MN/m".

GRUNNFORHOLD

Madsrud sykehjem som er planlagt i Madserud allé nr. 35 fAr Frognerparken som
nzrmeste nabo mot nord-¢st. Terrenget er relativt flatt pd store deler av
tomta, men faller steilt mot Frognerelva i syd hvor det vokser en del l¢vskog.

Tomta er for tiden bebygget med et t¢mmerhus pid ca 150in2 hvor Ungdomspratuljen
holder til. Dette huset kommer i konflikt med det planlagte sykehjemmet og mid
fiernes.

Boringene viser at dybdene til antatt fjell, som hovedsakelig bestdr av leir-
skifer, varierer mellom 0,5m og 11,6m i borpunktene. I den nord-¢stre halvdelen
av bygget er dybdene til antatt fjell smd og fundamentene vil i hovedsak bli
liggende pd utsprengt fjell. S¢r for det planlagte sykehjemmet, i skréningen mot
Frognerelva, synes fjelloverflaten lite kupert og ligger stort sett p4 kote 15.
Det er her relativt faste lgsmasser.

Bare fjellkontrollboringene angir fjelloverflaten med stor grad av sikkerhet.
Sonderingene vil ikke trenge gjennom stein og kan gi feil indikasjon pd fjell-
nivdet hvis borspissen stopper mot en stein eller andre faste masser.

Prgveserien som ble tatt opp i hull 3 viser at lgsmassesammensetningen i
borpunktet bestdr av 4 - 5m t¢rrskorpeleire, hvorav noe kan vere oppfyllt.

Under 5m dybde avtar udrenert skjestyrke til 40 -~ 50 kN/m“. Det ble registrert
et lag med kvikkleire i ca. 1m tykkelse i den nederste pr¢ven, men den milte
fastheten er updlitelig da prgven var noe forstyrret. Over fjell antas det &
finnes lag med grusige eller sandige masser. Resultatene fra prgveserien er vist
pd borprofilet, tegn.nr. 2120-1.

Sonderingsmotstanden som ble registrert i en del av borpunktene er noe
varierende, men hull 3 ser ut til 4 gi et reprsentativt bilde av grunnforholdene
i det omridet som blir bergrt av utbyggingen.

Poretrykkmileren som er nedsatt i borpunkt 3 viser et poretrykk som ved
hydrostatisk poretrykkfordeling tilsvarer en grunnvannstand p4 kote 20,6,
d.v.s. ca. 4,9m under terreng. Det antas at grunnvannstandsnivdet avtar gradvis
mot i Frognerelva.

Ved befaring ble det stedvis observert noe vann pd gulvet inne i bunkeren som
finnes pd tomta, men denne er neppe drenert og grunnvannstanden er neppe
serlig padvirket. Ut fra de boringer som er utfgrt, antas det at store deler av
bunkeren ligger utsprengt i fjell. Innvendig er det imidlertid st¢pte gulv,
vegger og tak.
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I fglge tegn.nr. 201 fra K.C. Voss arkitektkontor A/S er o.k. qulv i
underetasjen i sykehjemmet planlagt p4 kote 24,6. Dette medf¢rer moderate
gravedybder fra eksisterende terreng.

Vire undersgkelser viser at lgsmassene i omrddet er relativt faste og ved en
evt. lgsmassefundamentering kunne det ettgr grensetilstandsmetoden tillates en
dimmensjonerende bereevne p4 ca. 150 kN/m“. P& grunn av varierende dybder til
antatt fjell og stedevis oppfylling under fundamentene b¢r det imidlertid
vurderes alternative fundamenteringsmetoder. Av ovennevnte grunn vil en lg¢s-
massefundamentering trolig medfgre generende differentialsetninger. Disse kan i
noen grad reduseres ved fundamentering p& hel plate, men det antas at en
fundamentering til fjell, fortrinnsvis med pilarer vil gi den beste
fundamentering under de rAdene forhold.

Boreresultatene viser at store deler av ¢stre langvegg kan fundamenteres pd
utsprengt fjell. Der lgsmassemektigheten under underetasjen er liten { 1-2 m)
kan fundamentene evt. settes pA en godt komprimert steinpute som er utlagt pa
rensket fjell. Forgvrig kan det benyttes plasstgpte pilarer til fjell. Ved
stgrste dybde mdlt til ca 11 m burde ikke dette by p&4 tekniske problemer.
Alternativt kan det benyttes rammede betongpeler der dybden er st¢rre enn 4-5m,
men dette md avgjgres ut fra en gkonomisk vurdering.

Det b¢r benyttes frittbezrende gulv i den s¢ndre delen av underetasjen pd grunn
av oppfyllingen som vil komme under denne delen av bygget. Der gulvet i under-
etasjen blir liggende p4 avgravet terreng eller p4 steinfylling over fjell kan
gulvet legges direkte pi grunnen. Dog med forskriftmessig pukk- eller gruslag og
isolasjon. Over l¢smassene bgr det benyttes filterduk under avrettingslaget.

Poretrykkmidleren som er nedsatt viser at grunnvannstandsniviet stidr relativt
dypt, men det m4 piregnes noe pumping ved etablering av fjellfot for pilarer.
Det m& ogsi forventes noe tilsig av vann i gruslaget nzrmest fjell, men dette
blir neppe stgrre enn at det kan pumpes ut. Vanntilsiget vil trolig avta med
tiden.

PA grunn av at leiren nermest gruslaget over fjell er meget blgt og
karakteriseres som kvikk md man vere forberedt pid at forholdene i dette nivéet
kan vere vanskelige. For¢gvrig ansees massene & egne seg godt for boring av
pilarhull.

Det b¢r utfgres suppelerende fjellkontrollboringer i samtlige pilarhull nir
plasseringen av disse er besteamt.

OPPFYLLING

I det s¢ndre hj¢grnet av det planlagte sykehjemmet faller terrenget ned mot
Frognerbekken. Her blir det evt. ngdvendig med en ca. 5m h¢y fylling under
underetasjen. I tillegg er det planlagt en adkomstvei pd kote 24,6 rundt bygget
i det samme omrddet. Avstanden fra ytterkant av adkomstveien til Frognerbekken
vil bli ca 13m og hgydeforskjellen er snaue 10m. Med disse forutsetningene vil
en fyllingsskrdning f& en helning pd 1:1,3, hvilket ansees som meget steilt.

En fylling som blir 10m hgy bér fortrinnsvis bestd av stein og det bgr ikke
benyttes skrdning med helning steilere enn 1:1,5.
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Egnede lgsmasser som t¢rrskorpeleire kan ogsid benyttes som fyllmasser, men
fortrinnsvis der h¢ydeforskjellen er mer moderat, og skrdningen bgr ikke vare
brattere enn 1:2 ~ 1:2,5. Det er i begge tilfeller forutsatt forskriftsmessig
utlegging og komprimering. I fyllingsskrdninger som er steilere enn det som er
angitt her, md det treffes spesielle tiltak for 4 sikre skrdningsstabiliteten,
som for eks. jordarmering, jordforsterkning, stgttemurer, bro, e.l..

Som alternativ til de planlagte oppfyllingene vil vi foresld at det benyttes en
del frittberende dekke eller brolgsninger. De omrddene hvor h¢ydeforskjellen
til Frognerelva er stgrst, egner seg for slike lgsninger. Den ¢gstre delen av de
s¢gndre parkeringsplassene pd vestsiden av sykehjemmet bg¢r enten slgyfes eller
anlegges pd frittbarende dekke. Videre vil trolig adkomstveien pd sydsiden av
bygget f4 den beste l¢sningen pd en bro. Det er heller ikke noe krav om
oppfylling under selve bygget, da gulvet i underetasjen er foresldtt fritt-
berende. Snuplassen p4 baksiden (sydsiden) av sykehjemmet bg¢r ogsd bygges som
frittberende dekke, alternativt med stgttemur og lokale oppfyllinger. Dette vil
gl.a. muliggjgre en l¢sning hvor hovedadkomsten til bunkeren fortsatt kan holdes
pen.

Profilene pd tegn. nr. 2120-3 gir et bilde av fyllingene i profil D-D og E-E og
her er det foreslitt bruk av st¢ttemur for & ivareta skrdningsstabiliteten. Det
er imidlertid opp til byggeteknisk konsulent & avgj¢re hvilken lgsning som blir
& benytte,

P4 grunn av de smid dybdene til antatt fjell ansees sikkerheten mot grunnbrudd i
eksisterende masser som tilfredsstillende. Det forutsettes imidlertid at
vegetasjon og eventuell matjord fjernes fgr oppfylling for & unngd generende
setninger i disse massene, og for & unngd at det kan dannes et glideskikt under
fyllmassene.

BUNKEREN

Den omtalte bunkeren som for tiden disponeres av Televerket, er inntegnet pi
situasjonsplanen, tegn.nr. 2120-05. Som det framgir av tegningen kommer bare den.
vestre armen av bunkeren i nzrheten av bygget.

N¢ddpningen i vest mi imidlertid stenges og endel av bunkeren md event. fylles
med stein eller betong, dels pd grunn av bygget og dels pd grunn av planlagte
fyllinger utomhus. Det blir imidlertid opp til byggteknisk konsulent & bed¢gmme
om betongkonstruksjonene som bunkeren bestdr av er sterke nok til & bare
belastningene som fglge av oppfylling. Der det er fjelloverdekning, kan det gis
en geologisk vurdering ndr lastene er kjent. Videre md hovedadkomsten til
bunkeren forlenges med en tunnel hvis den planlagte oppfyllingen i skrédningen
mot Frognerelva kommer til utferelse.
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BESKRIVELSE AY BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved 4 mdle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 ecm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pd boret pid venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B3de topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i § registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢r fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan utfgres medvforskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut p4d 4 mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P4 innsiden av filteret kan man sd enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygpes opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regél det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til {poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utf¢rt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt x)

Y (t/mB) av naturlig fuktig préve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over pr¢vens lengde.

FlytegrensenkwL (%) og utrullingsgrensen wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen I_ er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pé& annenhver prgve.

Pglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20



Skjerfastheten X)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skéret ut et
prégvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjarfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt m&les og den tilsvarende skjsrfasthetsverdi tas ut av en tabell., Bade trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m° ~2 12,5 kN/m2
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 = 12,5 - 25 wnnn
Middels fast leire s = 2,5 = 550 t/m? o2 25 - 5o Muean
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m‘2 s 50 - 100 "Mnv
Meget fast leire s > 10 t/m2 = 100 "nnnw

Sensitiviteten x)St = %, er forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire Sta; 8
Middels sensitiv leire st,;B - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Pglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nazrmere vurdering i hvert tilfelle:

* utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forasgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pifgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene

@dometerforaek

fremstilles ved 8 tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bidde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet 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 i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vatsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tg¢rt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1l - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H 1l - H U, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H 7, planterester .svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humueinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glg@gdetapet
(vekttapet) angis i prosent av t¢grt materiale.

Proctorforesk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stilsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tg¢grking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonaft, Osto
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