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INNLEDNING: 

I forbindelse med nybygg på SLemdal skole har Byggeetaten ved 
rekv. nr. 75608 av 29.9.80 anmodet Geoteknisk kontor om å foreta 
grunnundersØkelser~ 
Vi viser også til brev fra Dr. Lars Aadnesen & Co. A/S datert 
25.9.80. 
Hensikten me'd undersØkelsen har vært å finne dybder til fjell, 
registrere lØsmassenes beskaffenhet samt vurdere fundamenterings­
forholdene for nybygget. 

MARKARBEIDET: 

Markarbeidet ble utfØrt av et borlag fra vårt kontor i tiden 30.9 -
22.10.80. 
Det ble foretatt 23 enkle sonderinger samt 2 dreiesonderinger. 
Videre ble det tatt -opp uforstyrrede sylinderprØver ved hull nr. 20 
og skovlborprØver i hull nr. 5. For å registrer poretrykket i 
det dypeste området ble det satt ned et piezometer til fjell ved 
hull nr. 20. 
Markarbeidet var tildels problematisk på den delen av tomta som 
ligger hØyere enn ca. kote 150,0. Arsaken til dette var at en 
vesentlig del av lØsmassene bestod av steinholdige fyllmasser som 
var.vanskelige å komme igjennom. 

LABORATORIEARBEIDET: 

~ De opptatte jordprØver ble analysert ved vårt laboratorium. Syl­
inderprØvene fra borpunkt 20 gjennomgikk de vanlige rutineunder­
sØkelsene for leire og i tillegg til dette ble det foretatt Ødo­
meterforsØk på to av sylinderprØvene. SkovlprØvene fra borpunktene 
5 og 20 ble visuelt klassifisert i tillegg til at vanninnholdet 
ble bestemt. Resultatet av laboratorieundersØkelsene er angitt 
på bilag 2 og 3. 

Ødo meterfo rsØkene : 
Resultatet av ØdometerforsØkene er angitt på bilag 4 og 5. 
Spennings-derormasjonskurvene tilsier at den undersØkte leira 
i betydelig grad er overkonsolidert slik at overkonsoliderings­
graden stort sett ligger på ca. 2,4. Overkonsolideringen antas 
her i det vesentlige å være forårsaket av forvitringsprosesser. 

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD: 

Det undersØkte området ·ligger mellom Frognerseterveien, Dagaliveien, 
Gulleråsveien og eksisterende Slemdal skole. Terrenget fall er 
stort sett av i sØrØstlig retning og terrengnivået varierer fra 
kote 151,6 i borpunkt 21 til kote 148,6 i borpunkt 20. Dybden til 
antatt fjell varierer fra 0,7 mi borpunkt 2 til 10,3 m. i borpunkt 
20. Dybden til antatt fjel~ .e~ mindre enn 2,0 m over ca. halv-
delen av det borede området. · 

jb,---~ 
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- 3 - R-1709-1 

Over den sentrale- og vestre del av tomta ser lØsmassene ut til 
å bestå av fyllmasser samt stein- og grusig tØrrskorpe. Over 
Østre del av tomta består lØsmassene stort sett av 3-4 m tØrr­
skorpele_ire over en fast til middels fast delvis sand- og grusig 
leire. Innen Østre del av tomta ligger grunnvannsspeilet på ca. 
kote 144. 
Bilag 6 viser fjell- og lØsmasseprofiler fra tomta. 

FUNDAMENTERINGSFORHOLD: 

Det planlagte skolebygget vil bli en lett l-etasjes bygning med 
tilfluktsrom i kjelleren. I fØlge våre boringer vil det bli på­
krevet med fjellsprengning over den vestre- og delvis den sentrale 
del av tomta. Innen Østre del av tomta vil graveplanum stort 
sett bli liggende i tØrrskorpeleire. Den tilleggslast skolebygget 
representerer vil bare i liten grad medfØre konsolideringssetninger 
i leira. Stripelast2n fra bæreveggene vil med en dimensjonerende 
bæreevne på 140 KN/~ etter grensetilstandsmetoden resultere i· 
konsolideringssetninger av stØrrelsesorden 2 cm. En eventuell 
oppfylling mot Gulleråsveien vil gi et ytterligere lite setnings­
bidrag på skolebygget. 
Grunnvannsspeilet står ganske lavt på tomta og det er rimelig å 
tro at dette stort sett er regulert av ledningsnivået i Gullerås­
veien. En ytterligere fremtidig grunnvannssenkning i dette området 
kan.ikke helt utelukkes selv om det i dag ikke er noe som peker i 
denne retningen. En eventuell fullstendig drenering av lØsmassene 
på tomta vil i så fall kunne resultere i et setningsbidrag på 
skolebygget av stØrrelsesorden opptil 2-3 cm. · 

~ Ved en eventuell full stendig fundamentering til fjell kan rammede 
eller borede peler (pilarer) komme på tale. I utgangspunktet bØr 
det her satses på en hensiktsmessig installasjonsmetode og dermed 
vil også stort sett peltypen være gitt. Forholdene skulle her 
stort sett ligge vel til .rette for alle de pelemetoder som benyttes 
i dag. 

KONKLUSJON: 

Grunnforholdene innen det undersØkte området er slik at kjeller­
planum for skolebygget delvis må sprenges ut i fjell og delvis 
blir liggende i tØrrskorpeleire. I dette tilfellet vil den delen 
av skolebygget som blir liggende på lØsmassene, få bare små se­
tninger. Disse setningene vil være av en slik stØrrelsesorden at 
dette skulle kunne aksepteres. Ved fundamenteringen bØr de 
imidlertid tilstrebes en myk overgang fra fjell til leire. Dette 
kan gjØres ved utkiling av fjellet i overgangssonene. 

Full stendig fundamentering til fjell ved en kombinasjon av direkte 
fundamentering og pel er (pilarer) sktill e ikke by på spesielle . 
vanskeligheter. Omfanget av pelearbeidet vil i så fall bli ganske 
begrenset og således neppe medfØre .særlig store meromkostninger. 
Denne lØsningen vil dermed b·gså måtte tas med som aktuell i dette· 
tilfellet. 

GEOTEKNISK KONTOR 

?~ 

o.- 'lb kheim 

-. 
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STA NDARDBE SKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

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

Dreieboring utfØres ved å måle synkninger under dreining når 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 på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 
side. 

Fjellkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere 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 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjæ~ast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i ønsket dybde og dreies 
rundt inntil 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 vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­
hetsverdiene bruke$ i stabilitetsberegninger. 

Pr•vetaking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 41 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen mens steJnplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender , og bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­
tive" prøver, brukes enklere utstyr som skovelbor og 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. 

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

ved å fØre ned til ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene bllr 
holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi ­

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor , eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrøret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m .o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt , (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff . Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde . 

Flytegrensen wL (%) og utrullingsgrensen wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte -
og utrullingsgrensen . Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartenff eg~nskaper. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prØve. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire Ip 
Middels plastisk leire I

0 
Meget plastisk leire IP 

< 10 

= 10-20 " 
> 20 



Skjæ~fastheten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 
prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm på midten av sylinderprØven. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsyrikningen av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t/m2 -- 12,5 kNim2 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 
~ 12,5 - 25 """" 

Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t/m2 ::::: 25 - 50 nnnn 

Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m2 
-~ 50 100 """" 

Meget fast leire s > 10 t / m2 
~ 100 """" 

Sensitiviteten x)St = 8 s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødomete~fo~søk x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av .iordarten rned dial"'eter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking e som funksjon av belastningen. Setninga­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kornfo~deZingsanatyse~ av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikti ng, som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
me ngde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke ' s lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fo~torvningsg~aden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom fingrene. Graderingen s~jer i henhold til von Post's ti-delte skala H l - H 10. Torv 
kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 
H 5 - H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

O~ganisk innhoZd (humusinnhoZdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

P~octo~forsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, ~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres meå 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles opt i malt. Den 
hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 

L.A.Tonolf. Oslo 
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