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INNLEDNING

I forblndelse med nybygg pa Slemdal skole har Byggeetaten ved
rekv. nr. 75608 av 29.9.80 anmodet Geoteknisk kontor om & foreta

_grunnunders¢kelser.

Vi viser ogsd til brev fra Dr. Lars Aadnesen & Co. A/S datert
25.9.80.

Hensikten med undersgkelsen har vart & finne dybder til fjell,
registrere lgsmassenes beskaffenhet samt vurdere fundamenterings-
forholdene for nybygget. »

MARKARBEIDET:

Markarbeidet ble utfgrt av et borlag fra vadrt kontor i tiden 30. 9 -
22.10.80.

~ Det ble foretatt 23 enkle sonderinger samt 2 dreiesonderinger.

Videre ble det tatt opp uforstyrrede sylinderprgver ved hull nr. 20
og skovlborprgver i hull nr. 5. For & registrer poretrykket i

det dypeste omrddet ble det satt ned et piezometer til fjell ved
hull nr. 20.

Markarbeidet var tildels problematisk p4 den delen av tomta som
ligger hgyere enn ca. kote 150,0. Arsaken til dette var at en
vesentlig del av lgsmassene bestod av steinholdige fyllmasser som

o

var.vanskelige 8 komme igjennom.

LABORATORIEARBEIDET:

De opptatte jordprgver ble analysert ved vart laboratorium. Syl-
inderprgvene fra borpunkt 20 gjennomgikk de vanlige rutineunder-
sgkelsene for leire og i tillegg til dette ble det foretatt gdo-
meterforsgk pid to av sylinderprgvene. Skovliprgvene fra borpunktene
5 og 20 ble visuelt klassifisert i tillegg til at vanninnholdet

ble bestemt. Resultatet av laboratorieundersgkelsene er angitt

P& bilag 2 og 3. '

Pdometerforsgkene:

Resultatet av gdometerforsgkene er angitt pd bilag 4 og 5.
Spennings-deformasjonskurvene tilsier at den undersgkte leira

i betydelig grad er overkonsolidert slik at overkonsoliderings-
graden stort sett ligger p4 ca. 2,4. Overkonsolideringen antas
her i det vesentlige & vere fordrsaket av forvitringsprosesser.

TERRENG~ OG GRUNNFORHOLD:

Det undersgkte omrddet ligger mellom Frognerseterveien, Dagaliveien,
Gullerdsveien og eksisterende Slemdal skole. Terrenget faller
stort sett av i sgrgstlig retning og terrengniviet varierer fra
kote 151,6 i borpunkt 21 til kote 148,6 i borpunkt 20. " Dybden til
antatt fjell varierer fra 0,7 m i borpunkt 2 til 10,3 m i borpunkt
20. Dybden til antatt fJell .er mindre enn 2, Om over ca. halv-

delen av. det borede omrédet
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~ Over den sentrale- og vestre del av tomta ser lgsmassene ut til

4 bestd av fyllmasser samt stein- og grusig tgrrskorpe. Over
gstre del av tomta bestdr l@gsmassene stort sett av 3-4 m tgrr-
skorpeleire over en fast til middels fast delvis sand- og grusig
leire. Innen ¢gstre del av tomta ligger grunnvannsspeilet pd ca.
kote 144, : o :
Bilag 6 viser fjell- og lgsmasseprofiler fra tomta.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD:

- Det planlagte skolebygget vil bli en lett l-etasjes bygning med

tilfluktsrom i kjelleren. I fglge vidre boringer vil det bli pé&-
krevet med fjellsprengning over den vestre- og delvis den sentrale
del av tomta. Innen ¢gstre del av tomta vil graveplanum stort

sett bli liggende i tgrrskorpeleire. Den tilleggslast skolebygget
representerer vil bare i liten grad medfgre konsolideringssetninger

-1 leira. Stripelastgn‘fra bareveggene vil med en dimensjonerende

bareevne pd 140 KN/m~ etter grensetilstandsmetoden resultere i
konsolideringssetninger av stgrrelsesorden 2 cm. En eventuell
oppfylling mot Gullerdsveien vil gi et ytterligere lite setnings-
bidrag p& skolebygget. .

Grunnvannsspeilet stdr ganske lavt pd tomta og det er rimelig &
tro at dette stort sett er regulert av ledningsniviet i Gullerds-
velen. En ytterligere fremtidig grunnvannssenkning i dette omridet
kan ikke helt utelukkes selv om det i dag ikke er noe som peker i
denne retningen. En eventuell fullstendig drenering av lgsmassene
pd tomta vil i sd fall kunne resultere i et setningsbidrag pa
skolebygget av stgrrelsesorden opptil 2-3 cm.

Ved en eventuell fullstendig fundamentering til fjell kan rammede
eller borede peler (pilarer) komme pd tale. I utgangspunktet bgr
det her satses pd en hensiktsmessig installasjonsmetode og dermed
vil ogsd stort sett peltypen vare gitt. Forholdene skulle her
stort sett ligge vel til rette for alle de pelemetoder som benyttes
i dag. o

KONKLUSJON:

Grunnforholdene innen det undersgkte omrddet er slik at kjeller-
planum for skolebygget delvis mid sprenges ut i fjell og delvis
blir liggende i t@grrskorpeleire. I dette tilfellet vil den delen
av skolebygget som blir liggende pd lgsmassene, f& bare smid se-
tninger. Disse setningene vil vere av en slik stgrrelsesorden at
dette skulle kunne aksepteres. Ved fundamenteringen bgr de
imidlertid tilstrebes en myk overgang fra fjell til leire. Dette
kan gjgres ved utkiling av fjellet 1 avergangssonene.

Fullstendig fundamentering til fjell ved en kombinasjon av direkte
fundamentering og peler (pilarer) skulle ikke by pd spesielle A

vanskeligheter. Omfanget av pelearbeidet vil i si& fall bli ganske
begrenset og sdledes neppe medfgre sarlig store meromkostninger.
Denne l¢gsningen vil dermed ogs® mdtte tas med som aktuell i dette

tilfellet. ’ ’

0. Tokhein . H.



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

Dreieboring utfgres ved & 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 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten p& boret p& venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fédtt 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 skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstér. 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¢gr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig 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 hoides 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 pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestir av et st8lrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene bfﬁr

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man sd enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges 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 nivA8. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f@lgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)T (t/mj) av naturlig fuktig prgve.

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

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen L (%) angir henholdsvis hgyeste 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 p& annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

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




Skjerfastheten x)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skéret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjazrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. B&de trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m‘? =~ 12,5 - 25 wnun
Middels fast leire & = 2,5 - 5.0 t/m° ~ 25 - g mman
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m‘? =~ 5§50 - 100 "mnw
Meget fast leire a8 > 10 t/m2 ~ 100 "mnm

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

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < B
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire S, > 30

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

@dometerforspk x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgdyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten p&fgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde 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 tgrt 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 H1l - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H 5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsok brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsdgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tg¢rr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L.A.Tonsff, Oslo
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