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INNLEDNING

I henhold til rekv.nr. 4309 av 29.okt. 1986 fra Byggeetaten har geoteknisk
kontor utfg¢rt grunnundersgkelser pd Holmlia for Toppdsen barneskole.

Toppdsen barneskole er planlagt & bestd av flere smdhus pd to etasjer hvorav 1.
etasje er bhygget i plasstgpt betong og 2. etasje i treverk. Alle hus er plan-
lagt uten kjeller med gulv i 1. etasje i terrengniva.

Hensikten med undersgkelsene er 4 finne dybdene til fjell og klarlegge l¢s-
massesammensetningen for 4 kunne vurdere fundamenteringsforholdene.

Det er tidligere utfgrt enkelte sonderinger i omrddet og disse er inntegnet
p4 borplanen uten nummerering.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSGKELSER

Markarbeidet er utf¢rt av mannskap fra virt kontor og omfatter 18 enkle
sonderinger, 5 dreiesonderinger, 1 skovlboring og opptak av en uforstyrret
prg¢veserie samt mdling av grunnvannstanden i pr¢vehullet. Arbeidet ble utfert
mellom 5. og 10. november d.4.

Borpunktene ble satt ut i forhold til hus og¢ gjerdegrenser 1 omridet og
nivellert med utgangspunkt i salingshgyde fra en byggeplass i narheten som ble
oppgitt & ha hg¢yde h=108,5, samt PP 310 som har hg¢yde h=111.464.

Beskrivelse av bormetodene finnes pd bilag 0.

P4 de omrgrte skovlprgvene fra hull 16 ble det utfgrt visuell klassifisering og
bestemmelse av vanninnholdet i vart laboratorium. Resultatene er inntegnet pa
tegn.nr. 2276-1.

De uforstyrrede pre¢veseriene fra hull 23 ble dpnet og visuelt klassifisert i
laboratoriet. Videre ble det utfgrt rutineundersgkelser pd disse pr¢vene.
Resultatene fra rutineundersgkelsene er fremstilt pd tegn.nr. 2276-2 og nzrmere
beskrevet pd bilag 0.

Foruten rutineundersgkelser ble det utfgrt ¢dometerforsgk pd prover fra 5,3 og
7.3 m dybde. Forsgkene ble utfgrt med ;rinnvis belastning til 950 kN/m",
avlastning og rebelastning til 950 kN/m" . @dometerforsg¢kene er naermere
beskrevet p4d bilag O.

Resultatene fra gdometerforsgkene er vist pad tegn.nr 2276-3 og -4 og tolkningen
tilsier at leiren er betydelig overkonsolidert. Konsolideringsgraden er trolig
pdvirket av forvitring i det mektige t¢rrskorpelaget i omrddet, og leiren
anses som meget lite kompressibel.

Spenningsprofilet er fremstilt p4 tegn.nr. 2276-5 og viser hvordan effektiv-
spenningen og forkonsilideringsgraden varierer med dybden.

TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Terrenget i det aktuelle omrddet er noe bevokst med lgvtrar og smidkupert med
fjellknoller stikkende opp flere steder. I vest finnes en liten fjellrygg som
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sividt blir bergrt av bebyggelsen. Det er liten drenering av overvann ut av
omrddet, men det finnes et lavbrekk med svakt fall mot syd hvor overvannet
trolig samles i regnversperioder.

Dybdene til ant. fijell i omrddet varierer mellom O og 8,3 m med de stgrste
dybdene lengst syd. Lenger nord er dybdene til ant.fjell stort sett mindre enn
3,0 m.

Den uforstyrrede pre¢veserien som ble tatt opp 1 syd der dybdene er stgrst,
viser at l¢smassene bestdr av drgye 4 m fast tgrrskorpeleire over meget fast
leire. Et par meter over fjell inneholder leiren en del sand og grus. Mellom 6
og 7 m dybde finnes et lag hvor fastheten tilsynelatende er meget liten. Dette
kan skyldes prgveforstyrrelser eller feiltolkning p&d grunn av sand- og grus-
innholdet. Uansett anses et eventuelt bl¢tt lag & ha liten betydning i den
aktuelle problemstillingen.

Resultatet fra skovlboringen fra hull 16 er fremstilt pd tegn.nr. 2276-2 og
viser at lgsmassene her er av samme faste type som der den uforstyrrede
prgéveserien ble tatt opp.

Dreiesonderingsprofilene som er fremstilt p& teg.nr. 2276-6 og -7 viser at
sonderingsmotstanden er meget stor. Dette er normalt i de faste massene som er
registrert i omrédet.

i

Grunnvannstanden i pr¢vehull 23 ble registrert ca 1 m under terrengnivd. Den
er trolig noe hgyere lenger nord i omradet.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Som det fremgdr pd profilene er gulvet 1 1 etg. planlagt s3 ner terrengnivi som
mulig. De planlagte byggene anses & vare lette fleksible bygg og med de grunn-
forholdene som er registrert i dette omrddet vil vi foresld at byggene funda-
menteres direkte p& lgsmassene. Grunn fundamentering p3d de stedlige masser
fordrer forskriftsmessig isolasjon rundt fundamentene.

Ved grunn fundamentering vil det vare delvis fjell og delvis lgsmasser i grave-
plannivd for de fleste skolebygningene. L¢smassene som her er pavist, er av
en slik art at disse vil gi meget smd setningsbidrag. Vi anser det ikke
gkonomisk riktig i dette tilfellet & gardere seg mot ubetydelige setningsskader
ved fullt og helt fundamentere bygningene til fiell.

Det vil flere steder forekomme fjell i fundamentnivi og det anbefales her at
fjellet sprenges ned slik at det kan legges ut en pute av sand/grus eller
finpukk pd 20-30 cm mellom fjell og fundament. Videre foreslds det at fjellet
gis en kileutforming i overgangen mellom fjell og lgsmasser.

Dimensjonerende fundamenttrykk basert pA bruddgrensetilstand kan settes til 150
kN/m" under sdlefundamenter. 2I-‘or s¢ylefundamenter kan dimensjonerende funda-
menttrykk settes til 170 kN/m°. det anses imidlertid som en fordel at funda-
mentene gis en bredde pi minst 60 cm bredde p3 grunn av de varierende dybdene

til fjell.

Planlagt gulv i 1. etg. i bygning C blir liggende opptil 1 m over eksisterende
terrengnivd pd s¢ndre del av tomta. Det anbefales her at fundamentne legges pi
jomfruelige masser og at det sd kultes opp til riktig niv4 inne i bygningen.

Oppfyllingen for s¢ndre del av bygning C vil antagelig gi et setningsbidrag i
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undergrunnen av stgrrelsesorden 1,5 - 2 cm. Ved delvis & bygge kjeller under
bygning C skulle disse setningene kunne elimineres.

Geoteknisk kontor stdr fortsatt til tjeneste og besvarer gjerne spgrsmdl i den
videre prosjektering.

Geoteknisk kontor

H. Sem /// A. Robsrud
sjef ing. overing.
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Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

Dreteboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining nAr 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 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pA hgyre side av hullet, og lasten pA boret pid venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nAr 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 4 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til i mile jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd 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 opgsd hemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mi korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. \

Provetaking kan utfdgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ 5S4 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skj®res ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoildes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begpe ender, op bragt til laboratoriet. BOnskes bare sfkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende préver kan ogsid tas ved 4 skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gAr ut pi & midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved 4 frre ned til ¢nsket dybde et sikalt piezometer som bestdr av et st3lrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bypgpes opp og som balanssref 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 regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til {poretrykksnivdet),

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSBKELSER

I laboratoriet blir prgvene fpgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfdres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktipg prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utf¢rt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenaen W (%) og utruilingagrensen wp (%) angir henholdsvis hg¢yeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-—
og utrullingsgrensen, Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prgve,

Fdlpende skala benyttes til A klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire & < 10
Middels plastisk leire Uy % 10-20
Meget plastisk leire Ip ~ 25



Skjerfastielen AT ft!r'; teztenpes ved puaksede tYrykkforsgk. Normalt blir det skidpet ut et
prévestykke med tveresaitt 3,5 % 4,08 cm op hdvde 10 em pA midten av sylinderpréven. Unntaksvis
plir fullt tverrsnitet (¢ S4 mm) 2enyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sgket. BSkjarfastheten settes lik nalve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfaathet s og omrgrt skj=zrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjarfasthetsverdi tas ut av on tabell. Bade trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjarfasthet.

Fglgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m° - 12,5 kN/m°
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 2 12,5 - 25 wumn
Middels rast leire 8 = @51 =50 t/me o 25 - g fuan
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m° 2z 50O = 100 "ne
Meget fast leire 5 =10 t!m2 = Log nnmn

o 5 3 g i
Sensitiviteten xllSt = 3 BT forholdet mellom skjazrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire Stc: 8
Middels sensitiv leire S, =8B - 30
Meget sensitiv leire S, > 30 \

Fglgende spesielle forsgk blir utfdrt etter narmere vurdering i hvert tilflelle:

Pdometerforspk L& utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em op hiyde 2 cm telaates vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom ? porgse filtersteiner. Lastein plfdres trinnvis,
og sammentrykkingen av préven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resyltatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Selnings-
utviklingen tegnes opp i1 tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bhde nv setningenes
stgrrelse op tidaforlgp. Tidaforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pd& grunn av mange ukjente
faktorer som sgiller inn.

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

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

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

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

Fibertorv H 1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttoryv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organiak innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved gl@¢dning av tgrt materiale. Glddetapet
{vekttapet) angis 1 prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes til A& undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z térr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebaxrer st¢rst pakkingsarbeid. Forsdkene utfgres meo
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tdrr romvekt kallea optimalt. Den

hdyeste romvekt kalles 103% Pructor.
LA Fonelt, Caio
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