
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l ~ 

l 1-
l~ l 
16t 
IVl ~ -1jE 

Tilhører Undergrundskartverket 
MA lklce fj•rn•• 

OSLO KOMMUNE 
GEOTEKNISK KONTOR 



l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l. 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l. 

Bilag 
11 

11 

113 

11 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

KINGOS GT. 22, OSLO 4 
Telt. 35 59 60 

• 

RAPPORT OVER: 

Lusetjerndalen skole 

R-1645-1 26. mars 1981. 

• 

• 

• 

0: 

l: 

Standardbeskrivelse av bor- og laboratoriearbeider 

Situasjons- 8g borplan 

2 : Borprofil 

og 4: ØdometerforsØk 
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INNLEDNING: 

Etter oppdrag fra-Byggeetaten ved brev av 26.8.80 fra Dr. 
techn. Kristoffer Apeland har Geoteknisk-kontor utfØrt 
grunnundersØkelser for Lusetjerndalen skole. Borplanen er 
utarbeidet i samarbeide med bygningsteknisk konsulent. 
Denne rapporten omhandler fundamenteringsforholdene for 
teoriblokken som delvis blir liggende utenfor det tidligere 
steinbruddet. 

MARKARBEID: 

På situasjons- og borplanen bilag l er omfanget av borarbeidene 
angitt. Det ble i alt utfØrt 23 fjellkontrollboringer samt 
l prØveserie. I tillegg til dette ble det foretatt en ganske 
omfattende profilering av området. Borarbeidene ble utfØrt av 
mannskaper fra vår markavdeling i tidsrommet 28.1.-3.2. d.å. 

Oppmålrrgsvesenet hadde tidligere foretatt utstikning for skolen, 
men på det tidspunkt boringene skulle utfØres, var stikkene 
stort sett fjernet. Vårt kontor måtte da foreta en ny utstikning 
på grunnlag av stikningsdata fra Oppmålingsvesenet. De få 
stikkene som var inntakte etter Oppmålingsvesenets utstikning, 
viste god overenstemmelse med vår utstikning. Borpunktene ble 
nivellert av oss med P.P. 16852 (h=73,709) som utgangshØyde. 

LABORATORIEARBEIDE: 

PrØveserien som ble tatt opp ved borpunkt 7, er analysert ved 
vårt laboratorium der de vanlige rutineundersØkelser er gjennom­
fØrt. Borprofilet på bilag 2 viser resultatet av rutineunder­
sØkelsene inkl. jordartsbeskrivelse, vanninnhold flyte- og ut­
rullingsgrense samt romvekt. Videre viser borprofilet· ufor­
styrret og omrØrt udrenert skjærstyrke bestemt ved konus og 
udrenert emksiale trykkforsØk. I tillegg til dette er det fore­
tatt ØdometerforsØk på 4 utvalgte prØver. Resultatet av Ødometer­
prØvene er angitt ved spenningsdeformasjonskurver og modul for 
hvert enkelt lasttrinn. ØdometerforsØkene er utfØrt ved trinn­
vis pålasting med 30 min. intervaller. Resultatene fra Ødometer­
forsØkene er vist på bilag 3 og 4. 

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD: 

Den delen av Lusetjerndalen skole som det er utfØrt boringer 
for, blir delvis liggende utenfor steinbruddet på den tidligere 
jernbanetras~en. Inn~nfpr det berede området ligger terrenget 
i dag på ca. kote 74,0. Dybden til fjell varierer fra fjell i 
dagen i borpunkt l til 9,? m i borpunkt 8A. Stort sett faller 
fjellet av i sØrvestlig retning. Fjellet i området består av 
grunnfjellsgneis. 
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LØsmassene består stort s e t t av 1-2 rn sprengstein Øverst. 
Under sprengsteinen er det stort set~ leire med noe varierende 
sand- og grusinnhold. Leira er stort se~~ forvitret ned til 
4-5 m dybde. Under forvitringssonen er det stort sett middels 
fast lite sensitiv leire med 2et vanninnhold på ca. 35 % og 
en skjærstyrke på 30-40 kN/m . Ved fjell er det tildels en 
vesentlig del sand- og grusmasser. 
På det tidspunkt boringene ble utfØrt var det uregelmessige 
grunnvannsforhold i området, noe som skyltes et betydelig 
vannutslipp fra fjellanlegget like ved. Det antas at norrnal­
grunnvannsstanden ligger ca. 5 m under terrengnivå. 

Utenfor eksisterende transportvei som er sammenfallende med 
den tidligere jernbanetraseen, er det for en stor del oppfylte 
masser av mer eller mindre god kvalitet. Profiler fra det 
undersØkte området er angitt på bilag 5. 

FUNDAMENTERINGSFORHOLD: 

Slik teoriblokken er tenkt plassert, vil forholdene ligge til 
rette for direkte fundamentering til fjell for bortimot 3/4 
av bygningen. Det vil således her være nærliggende å tenke 
seg hele den bærende konstruksjon fØrt til fjell ved å supplere 
den direkte fundamenteringen til fjell med spissbærende peler. 
Både rammede og borede peler bØr overveies. Skråfjell undet· 
skolen medfØrer risiko for en del brekkasje ved bruk av rammede 
betongpeler selv om det her foreskrives forsterket bunnpel med 
forlenget fjellspiss. Pelearbeidet vil bli såvidt lite at også 
riggkostnadene til dels blir utslagsgivende for valg av metode. 
Ved bruk av rammede betongpeler vil det også pålØpe en del 
ekstrakostnader ved at det må benyttes dor eller foretas for­
graving gjennom det Øvre sprengsteinlaget. 
Forholdene skulle ligge til rette for bruk av borede peler og 
flere alternativer skulle her kunne komme på tale. 

Tenker en seg den bærende konstruksjonen delvis fundamentert på 
lØsmassene, vil en måtte regne med et lite setningsbidrag. Ved 
stri~efundamenter, med en dimensjonerende bæreevene på 200-250 
kN/m etter grensetilstandsmetoden, kan det påregnes maksimalt 
2-3 cm setning. Halvparten av disse setningene vil være unn~­
gjort i lØpet av ett år. Hvor vidt dette kan aksepteres må ses 
i relasjon til bygningens konstruksjon og materialvalg. Ved ~ 
undersprenge fjellet i bakkant av bygningen og bygge grusputer 
under fundamentene kan differanssetningene til en viss grad ut­
jevnes over stØrre arealer. 

Gulvet i underetasjen forutsettes i alle tilfelle lagt på grunnen. 

KONKLUSJON: 

De utfØrte boringer og profileringer viser at det er fjell i 
dagen eller liten dybde til fjell over storparten av det arealet 
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teoriblokken dekker. Innen sØrvestre del av tomta faller 
imidlertid fjellet betydelig av slik at en her har opptil ca. 
9 m med lØsmasser over fjell. Disse lØsmassene består i det 
alt vesentlige av leire. 
Ved fundamentering delvis på fjell og delvis på lØsmassene må 
en her regne med differanssetninger på opptil 2-3 cm. Ved 
delvis undersprengning av fjellet og opparbeidelse av grusputer 
under fundamentene kan differanssetningene utjevnes over stØrre 
arealer. Hvorvidt delvis lØsmassefundamentering her kan 
aksepteres for den bærende konstruksjon, må ses i sammenheng 
med bygningens konstruksjon og materialvalg. 
Ved fundamentering til fjell anses en .eller annen form for borede 
peler for fordelaktig da skråfjellet utvilsomt representerer 
en usikkerhetsfaktor for rammede peler. 

Geoteknisk kontor 

~ O. Tokheim 

./c 
,d ~.(';( 
~ ' ~~ ' 

l H. Sem 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETOOER 

Enkel sonde~ing beteg~er neddrivin~ av stålstenger uten registrerinp, av motstand , for exs. slag­

sonderi~g med slegge eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved å måle synkninger under drei~ing n~r boret er lastet med 180 kg. Sy~ker 

det for mindre last dreies ikke . Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreinin~. Lengden av spissen er 20 cm og sideka~ten er 3 c~. Under opptegning av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre s~de av hullet, og lasten på QOret på venstre 

side. 

Fjellkontro~~boringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer o~ ~enkborhammer 
kan brukes. Fjellkor.trollen bestRr i å reEistrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

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

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde op, dreies 

rundt ir.ntil brudd oppstår . Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrørt tilstand . Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vinp,ekorsct . 
Det skal ogs~ bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korr igeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i s t abilitetsberegninger. 

Prøvet~king kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en e 54 mm 

sylinderprØvetake r som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prøven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i erunnen men~ stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp iejen, forseglet i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor oe kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

PoretrykksmaLing går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt p1ezometer som består av et stålrØr med et porØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenee inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som bygees opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i sla~gen er da pore­

va~nstryk~et i filtere~s nivå. Ved fremstilline av ~esultatene anRiS som regel det nivå {m .o.h . ) 

soæ vannet stiger til (poretrykksn i vået) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prøvene fØrst beskrevet pl grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser me~ket x) ~an bare utfØres på ~forstyrrede 
prøver): 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fukti~ prØve. 

Vanninnhold w (l) angir vekt av vann i p~osent av vekt av fast stoff . De: blir ~:rø~t flere 

besternme:~er av van~innhold fordelt over prØvens le~gde. 

Flytøg~ensen wL (%) og utruZLingsgrensen wp (%) angir henholdsv~s hØyestB og laveste vanninnh8ld 
for ?la~tisk ornrlde av onrørt materiale. Plastisitets!ndeksen IP er differanse~ Del:uM r:ytA-

o~ ~:~~~lin~sgro~sen. Jinse ~onsjstensgre~sene er viktige vej bedØm~else av jcrtlart&~s e~enskaper. 

Xonsiste~sgrensene ~lir vanligvis besterrt p~ annenhver prive. 

FØlgenrie skala benyttes til~ klassif:sere leire ette~ plastisitet: 

~ltc p:~stisk leire IP < lC 
Middels plastisk leire I

0 
= 10-2C 

!·ler,et r,:las"::isk leire I._ > :>:: 
'"" 



Skjæ:rfastheten x)s (ti!/) nestemnes ved enakse::le trykkforsØk . Normalt hlir det skåret ut et 

prØvestykke med tverrsn!tt 3,6 x },6 c~ og hØyde ! O c~ pA midten av ovlinderprjvo~ . Unntaks vis 
bl i r fullt tve~rsnitt <• 5~ ~~) be~yttet . Det tas hensyn til p~øvens tverrsnittsØking under for­

s Øke t . Skjærfas t hete~ settes lik h~lve trykkfasthe ten . 

Videre blir uforstyrret SKjærfasthet s Of, omrØrt skjærfas t het s' bestemt ved konusforsØk . Dette 

er en indirekt e metode til bes t emmelse a v s kjærfasthecen, idet nedsynkningen av en konus ned 
bestemt form og ve kt m~les og den ti l s varende skjærfasthr.tsveråi tas ut av en tabel l. Oåde trykk­

forsØk og konusforsØk gir udrenert s kjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere lei:oe.- etter udrenert skj ærfasthet: 

r'ieget blØ t l e i re s < 1,25 t/m 2 -·- 1?,5 kN/ m2 

BlØt l eire s ~ 1,25 - 2,5 t/m 2 
~ 12,5 - 25 Hlll1H 

'•liddels fast leir e s ~ 2,5 - 5,0 t/m 2 25 50 
,, .. ,,,, 

~· -
Fas t leire s ~ 5,0 - 10,0 tlm ?. 50 100 HIIHII .. . 
Meget fast leire s > 10 t/m 2 

~- 100 , , 11 u" 

Sensiti viteten x )St = s s' er forholde t mell om skjærfas the t en i uforstyrret og omrØrt tilsta nd . 

FØlgende skala benyttes til A klassifi~ere le ~re etter sensitivitet: 

Li te sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St< 8 

St = 8 - 50 
St ::> ?.•O 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt e tter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødometerforsøk x) utfØres for l finne en jordarts sammentrykkbarhet . Prinsippe t ved Ødometer­

forsØkene er at e n skj ve av jordart e n men ~ia~eter ~ cm og hØyde 2 cm belastes vert ikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og l i gger mellom 2 porøse filte~stelner . ~asten p~ fØre s trinnvis, 
oe sammentrykkingen a v prØven observeres som funksjon av tider. f or hver~ lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å t egne opp den re lative samment~yking e sore fun~sj on av be l ast ni ngen. Setnings­
utviklingen tegnes opp i t idsdiagram. ~ette gir grunnlag for ber egning både av s etningenes 

stØrrelse og tids f orlØp . TidsforlØpe t er imidlertid særlig usikkert ph grunn av mange ~kjente 
faktorer som spiller inn . 

Kornforde lingaana Zyse:r av f riksjonsjordarter ( grove~e enn silt og leire) utfØres ved s i kt ing, som 

r egel i helt tørr tilstand . Inneholder massen en de l f i nere sto f f blir den våtsiktet . For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t~rt materiale ~ppslem~es i en bestemt 
mengde vann . Ved hjelp av hydr ometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kor nfraksjone r 

og på grunnlag av Stoke ' s lov kan kornstØrr e l sen til~ærmet beregnes . 

For t orvning s graden i organiske jordarter bestemmes ved bes iktigelse og krystinc 
mellom fingrene , Gr aderingen skjer i henho ld til vo n Post' s ti - del';;e skala El 

kan deles i fØlgende grupper : 

Fibertorv 

Mellomt orv 
Svart t orv 

H l - n 4, planterester : e t t syn lig 
H 5 - H 7, planterester sva kt synlig 
H 8 - ~10, planterester ikke synlig . 

av materiale 

- H 10 . Torv 

Organisk innhoLd (humusinnhoZd) bestem~es vanligvis ved glØdning av tØrt materia le. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i p r osent av t Ørt materiale. 

Prootorfo:rsøk brukes til å undersØke pa kningsev,enskaper.e hos j c r darter, spesielt hos velgraderte 
friksjonsmas ser. l-1assen blir stampet lagvis inn i en stålsy::.inder av bestemt volum, c:g tØrr 

romvekt beregnet ett e r tØrking av prØven . Avhengig av pakkingsarbei::let skilles mellom standard 
Proct or og modifisert Proctor . Den siste innebærer st Ø~st pckkingsarbeid. ForsØkene ut fØ~es med 
vari e rende vanninnhold, og det vanninnhold so~ gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt . Den 

hØye ste r omvekt kalles lCOI Proctor . 
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OSLO KOMMUNE, GEOTEKNISK KONTOR 
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