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INNLEDNING

I henhold til bestilling nr 198101 og 198102 av henholdsvis 15.10.96 og 22.10.96 fra Skolesjefun
i Oslo kommune har geoteknisk kontor i OVA utfisrt grunnundersgkelser pa Trosterud.

Skolesjefen prosjekterer for tiden Norvoll skole som er planigt bygget i tilknytning til Trosterud
autistsenter. Bygget er planlagt i nordre del av tomten parallelt til en gangvei pa nordsiden.
Bygget maler ca 48x11 m. Terrengnivéet varierer med 4m i lengderetningen av bygget, dette
forer til at fundamentet dels blir liggende under terreng og dels over terreng pa fylling. Denne
kombinasjonen anses som meget uheldig og ber unngas, eller det ber treffes tiltak som reduserer
skaden av setningsdifteransen som vil komme.

Hensikten med undersokelsen er & finne dybdene til fjell og eventuelt lasmassesammensetningen
for & kunne vurdere fundamenteringsmetode og storrelsen pa eventuelle setninger.

Det er utfrt undersekelser i dette omradet tidligere og resultatene fra disse er tatt med i den
grad de er av intersse for dette prosjektet.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSOKELSER

Markarbeidet ble utfert av mannskap fra vart kontor 22. og 23. okt. d.4. Arbeidet omfatter 6
totalsonderinger og opptak av en uforstyrret proveserie, samt rutinemessige

laboratorieundersekelser og edometerforsek. Sonderingene ble utfert med var borerigg
GTB 150.

Borpunktene ble satt ut fra eksisterende bebyggelse og gjerdegrenser i omrédet. Punktene er
ikke koordinatbestemt, men er nivellert med utgangspunkt i PP 14076 som har utgangsheyden
h=176,291.

Markarbeidet er narmere omtalt pa bilag 1.

Den uforstyrrede praveserien ble tatt opp i boring nr 1 og ble apnet og visuelt klassifisert 1 vart
labortorium. Videre ble det ufert rutinemessige undersekelser pa prevene og resultatene fra
disse er fremstilt pa tegn.nr.2471-07. Det ble i tillegg utfert 3 edometerforsek med konstant
deformasjonshatighet (CRS) i virt laboratorium. Resultatene fra disse undersakelsene er vist pa
tegn.nr. 2471-07, -08, -09, -10, -11, -12.

Laboratorieundersokelser er n&rmere omtalt pa bilag 2 og edometerforsek er nermere omtalt pd
bilag 3.

TERRENG OG GRUNNFQRHOLD
Eksisterende terreng er tildels oppfylt i den senere tid. Dette gjelder langs sondre fasade av den

planlagte bebyggelsen, terrenget langs nordre fasade er lik jomfruelig terrengniva. Dette er
kontrollert fra kotekart datert 1940. Jomfruelig terreng faller med helning ca 1:15 mot

nordvest.
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Totalsonderingsresultatene viser at sonderingsmotstanden oker raskt til ca 15 kN og er relativt
stabil pd dette nivdet ned mot fjell. Neermest fjell ser det ut til & vare et lag med grus/morene.
Borprofil som tidligere er tatt opp i nerheten viser at grunnforholdene trolig bestdr av 3-4 m
tarrskorpeleire over blat siltig sandig leire med lav/middels hay sensitivitet. Udrenert
skj@rstyrke i disse pravene varierer mellom 15 og 30 kN/m2.

Borresultatene viser at dybdene til fjell varierer mellom 5,7m og 9,6m med de storste dybdene i
vestre del av bygget der terrengnivaet faller av. [ henhold til den uforstyrrede preveserien som
ble tatt opp 1 boring nr | bestar losmassene der av 3-4 m terrskorpeleire over 3m blet leire med
udrenert skjerstyrke stort sett varierende mellom 15 og 25 kN/m*. Enkelte forsgk viser lavere
verdier, men disse er trolig forstyrret og tillegges mindre vekt.

Grunnvannstanden ble registrert ca 2m under terrengnivaet i borhullet.

(ddometerforsakene viser at leiren er noe overkonsolidert, OCR=2, dvs. at leieren tilsynelatende
har tidliggre vert belastet dobbelt s4 mye som den er i dag. Tolkningen av gdometerforsekene
viser at kompresjonsmodulen i gjennomsnitt settes til M=12MPa i tarrskorpelaget og M=6MPa i
leirelaget under der modultallet m=18.

|
i
|
1

RESULTAT AV UNDERSOKELSEN

I Det planlagte skolebygget pad Norvoll skole bestar av 2-etasjer, maler ca 48x11 m og er plassert

langs gjerdet i nordre del av tomta. Bygget betraktes som lett bebyggelse og det tas sikte pa en
; I direkte fundamentering med gulvet i forste etasje direkte pa grunnen. Fundamentene anbefales i

utgangspunktet 4 ligge i jomfruelige masser. Dette medforer at fundamentetene blir liggende pé
varierende niva, mellom kote 169 og 171 under den storste delen av bygget. Her er gulvet
planlagt pa kote 171,4 som er likt med fremtidig terreng pa utsiden. Gamle fyllmasser av ukjent
kvalitet som det finnes en del av i sendre fasade bor fjernes under gulv og fundamenter pga.
faren for setningsemfindtlige masser. De gamle fyllmassene antas imidlertid & vare bra nok som
utvendig fyllmasse. Under en mindre del av bygget i vest blir 0.k. gulv liggende pa kote 168,5,
men her er terrenget utenfor planlagt pa kote 169,5.

|

l Dimensjonerende fundamenttrykk er basert pa bruddgrensetilstand og for saler under veggene
settes dette til 150 kN/m? der fundamentene ligger godt oppe i tarrskorpelaget. I begge ender av

l bygget blir fundamentene liggende i nedre del av tarrskorpelaget og her settes fundamenttrykket
for séler til ca 100kN/m?. For sgyle- og punktfundamenter kan fundamenttrykket skes med ca
20%. Fundamentbredden ber imidlertid ikke vare mindre enn 0,5m for & kompensere for lokale

l variasjoner i lasmassene. I den nedsenkede delen av bygget er det nzrliggende & tenke seg at

_ hele gulvet fungerer som fundament.

l Setningene under fundamentene vil variere avhengig av losmassemektighet og tilleggsbelastning,
men totalspenningen vil ikke overstige prekonsolideringstrykket (Pc’). P3 grunn av foranstdende
vil storrelsen pa antatte setninger trolig begrenses til et par cm. Det fremgar av profilene pa

l tegn.nr-2471-14 at o.k. gulv blir stedvis liggende inntil et par meter over eksisterende terreng
hvis gamle fyllmasser fjernes.
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Hvis tilbakefyllingsarbeidene utfores under gunstige vaerforhold og leiremasser av god kvalitet
finnes pa eiendommen kan disse brukes som fylimasser, men forutsatt forskrittsmessig lagvis
oppfylling med komprimering medforer dette setninger pa gulvet pa tilsammen i starrelsesorden
opptil 5cm og dette md i sin helhet ses pa som skjevsetninger fordi i estre delen av bygget blir

det ikke setninger. Fundamentsetningene vi komme i tillegg uavhengig av disse, men begrenses
for det meste til et par cm.

Hvis de angitte setningene anses for store ber oppfyllingen besta av les Leca for a redusere
tilleggsbelastningen mest mulig. Med les Leca som fyllmasse vil trolig setningene reduseres til
mindre enn det halve (=2cm). Setninger fra fundamentene vil ogsd her komme i tillegg. Det bor

benyttes fiberduk mellom jomfruelige masser og oppfyllingsmasser, dette gjelder bade for lgs
Leca og andre avrettingsmasser.

Fremtidig terrengniva blir for det meste liggende pa omtrent samme nivd som gulvet, dette betyr
at denne fyllingen ogsa vil bidra med setninger. Sendre fasade blir ubetydelig oppfylt i forhold til
eksisterenge terreng. Dette er riktignok oppfylt tidligere, men denne fyllingen har ligget siden
1989-90 og det antas at det aller meste av setninger er unnagjort allerede. Foravrig ber det
benyttes las Leca i oppfyllingen pa utsiden av grunnmuren

Oslo vann- og avlepsverk
I geoteknisk kontor
I . Sem A. Robsrud

seksjonsiede overingeniar
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Postboks 4704 Sofienberg Herslebs gate 5 22662020 22 6640 30 6045.05.20643
0506 Oslo Norge 0561 Oslo
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Bilag 1

BESKRIVELSE AV BORMETODER

ENKEL SONDERING

Utstyret bestdr av ©22-25 mm stdlstenger med
buttspiss som slds ned uten mdling av motstand,
normalt ved hjelp av hdndholdt slagbormaskin.
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret
ikke kan bore gjennom stein eller andre faste
masser over fjell.

DREIESONDERING

Utstyret bestdr av ©#22-25 mm stidlstenger med en
standardisert dreiet spiss. Boret presses ned
med okende kraft inntil 1 kN. Hvis boret ikke
synker med 1 kN belastning (siger), dreies boret
og antall halve omdreininger pr. meter synk midles
og angis i borprofilet. Belastningen pd boret i
kN angis pA venstre side av profilet. Det kan
benyttes bdde borerigger og barbart
dreieborutstyr.. Boringen angir relativ fasthet i
jorda, og gir usikker fjell- bestemmelse i det
boret ikke kan bore gjennom stein eller andre
faste massr over fjell (ref.NGF melding nr.3 av
1982) .

FJELLKONTROLL

Utstyret bestdr av en borerigg med topphammer og
luft- eller vannspyling. Det benyttes normalt
borstenger med @44mm og en kronediameter pA 57mm.
Det bores normalt 1-3m i fjell for sikker
fijellbestemmelse.

DREIETRYKKSONDERING

Utstyret bestdr av @36mm borstenger pad- montert
en standardisert dreiet spiss. Boret dreies ned
med konstant rotasjon pd 25 omdr./min. og
nedpresnings- hastighet pd 3m/min. Nedpresnings-
kraften i kN mdles kontinuerlig og angis i bor-
profilet. Ved faste masser kan
rotasjonshastigheten okes. Dette angis med "OR"
pd borprofilet. Boringene ut- fores med borerigg
og angir raltiv fast- het av jorda, men gir
usikker fjellbestemmelse i det boret ikke kan
bore gjennom stein eller andre faste masser over
fjell (ref. NGF melding nr.7 av 1982).

TOTALSONDERING

Bormetoden er en kombinasjon av de to fore-
gdende bormetodene. Utstyret bestdr av @44mm
borstenger pdmontert en f£jell- borkrone med
kuleventil og 257mm. Boret dreies som ved en
dreietrykk- sondering i lesmasser. Ved fastere
masser kan ned- trengningsevnen ckes ved 4 ke
rotasjonen, spyle eller sld. Metode angis pid
borprofilet. NAr borstengene kommer til fjell
gldr bor- metoden over til 4 bli en fjell-
kontrollboring med topphammer og luft- eller
vannspyling. Boringen utferes med borerigg og
angir relativ fasthet av leosmassens og gir sikker
fjellbestemmelse. Det bores normalt 1-3m i fjell
for sikker fjellbestemmelse
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) VINGEBORING

uforstyrret Utsyret benyttes kun i leire og bestdr av et
vingekors som presses ned i bakken. Korset
roteres og dreiemomentet ved brudd i leiren miles
(uforstyrret). Etter 25 hurtige om- dreininger
miles dreiemomentet pa nytt (omrert).
Uforstyrret dreie- moment gir grunnlag for

e bestemmelse av leiras udrenerte skjarstyrke.

Boringene utferes normalt med borerigg, men det
0 10 20 30 40 kan ogsd benyttes barbart utstyr (ref.NGF melding

SykN / m2 nr 4av 1982).
u

3, Shicpet PROVETAKING
Uforstyrret Det skilles mellom uforstyrrede og omrerte
prover. Begge typer tas normalt opp med
bererigg, men det kan ogsd benyttes barbart
Sand Utstyr 2
Omrerte prever tas ved hjelp av en skovl- boring
Grus med 275mm eller 2100mm stdl- skrue. Jordprever
tas av de massene som felger med ndr stdskruen
3 trekkes opp. Metoden er behftet med noe
gﬁ:ﬂf usikkerhet ved at masser fra flere steder langs
ol ) bor- hullveggen kan blandes sammen. Provene tas
ey, G med inn til laboratoriet for nazrmere
Skjell undersekelse.
Uforstyrrede prever tas med NGI 954 mm
Sit stempelpreovetager. Det brukes preve- sylindre av
stdl eller glassfiber. Prevelengden er nomalt
sLeire 80cm. Preven forsegles og tas med inn til
r laboratoriet for rutine- og eventuelt andre
Ejelt under- sekelser.
Jordartene angis pad borprofilet ved hjelp av de
viste signaturer (skravur).

omrert

,f’t\.

b ¥ o * F B
d
#-4-¥

Fylling

“HHH ©

Stein, blokk

e NN = 113 PRI R RHE

3
o

PORETRYKKSMALING

Gv Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivéer
= registreres ved hjelp av elektriske eller
hydrauliske poretrykksmdlere. MAlerspissen med
filter presses ned til emsket nivd, normalt med
borerigg. Poretrykket angis enten som den
koteheyde vannet vil stige til i et vannstandsrer
eller som trykk i kpa. Poretrykket fra et niva
vil ikke uten videre angi grunnvannstandsniviet,
idet poretrykket ofte ikke eker hydrostatisk med
el u hydr. dybden (ref. NGF melding nr.6 av 1982).

§ % 20 30 < 50 e
u kN / m?
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RUTINEUNDERS@KELSER

Bilag 2

Uforstyrrede prever blir skjovet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn
pa materiale og lagdeling for de deles opp for videre undersokeiser.

En rutineundersokelse omfatter bestemmelse av:

—-densitet av hel prove
-vanninnhold i 3 nivaer

-udrenert skjeerstyrke, konusforsek i 3 nivaer

-udrenert skjaerstyrke, enaks. trykkforsak i 2 niv.
Rutineunderseokelsen inkluderer opptegning av borprofil.

©  enaksiail trykklorsok
1l¢ 8 bruddeformasjon %

1vo konus uforstyrret

V¥  konus omrort

4+ vingebor

Vanninnhold % P
o0 B80"40 S0 vm3
1,94
) 192
o)
¢ 1,87
Skjaerstyrke kN/m? §‘6
10 20 30 40 50 Ik
I
& a
S S
\ 4 o | 2
y e y 3
v 3
y 2
P o} 3
o 6
3 | v 7

DENSITET

Densitet (Pit/m3) bestemmes ved at densiteten av
hele preven males. Densiteten bestemmes som
forholdet mellom hele prevens vekt og volum
(ref.NS8011).

VANNINNHOLD

Vanninnhold (wi%) bestemmes som forholdet mellom
vekt av vann og torrvekt (ref.NS8002).

UDRENERT SKJARSTYRKE

Udrenert skjeerstyrke (Su i kN/m2) bestemmes ved
hjelp av konusforsek og enaksiait trykkforsek.

Konusforsek utferes pa uforstyrret og omrort
materiale. Innsynkningen av konusen relateres til
udrenert skjeerstyrke ved hjelp av tabell ut-
arbeidet av Skaven-Haug (ref.NS8015).

Trykkforsek (enaksialt) utferes pa en preve med

fullt tverrsnitt og hoyde 10cm. Udrenert

skjeerstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Tii-
herende toyning angis pa borprofilet (ref.NS8016).

Su < 25 kN/m2 blet leire
Su 25 - 50 kN/m2 middels fast leire
Su > S0kN/m2 fast leire

SENSITIVITET

Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og
omrert udrenert skjarstyrke bestemt ved hjelp av
konusforsak eller vingeborforsek (ref.NS8015).

St <8 lite sensitiv leire

St 8 - 30 middels sensitiv leire
St>30 meget sensitiv leire
KVIKKLEIRE: Su (omrert)<0,5 kN/m2
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Ip > 20 meget plastisk leire
KORNFORDELINGSANALYSE
Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornsterrelsen. Kornfordelingen av de grove fraksjonene fra og

med sand bestemmes ved sikting. Inneholder massene en del finere stoff biir den vatsiktet. For silt og
leire benyttes “Falling drop” analyse.

FLYTEGRENSE
Fiytegrensen (wl i %) angir hoyeste vanninnhold l
for det plastiske omradet for en leire.
Vanninnhold % Flytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsek
20 30 40 50 (ref.8002). I
4 UTRULLINGSGRENSE
P——
p S 31‘& : Utrullingsgrensen (wp i %) angir laveste '
=ho) vanninnhold for det plastiske omradet for en leire
] (ref.NS8003).
O.k{.) l
> PLASTISITETSINDEKS
~Of -
b, Plastisitetsindeksen (Ip i %) er differansen
é) mellom fiytegrensen og utrullingsgrensen
Xt ; (ref.NS8000).
- : : .
Tt Ip <10 lite plastisk leire l
lp 10-20 middels plastisk leire
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HUMUSINNHOLD

Organisk (humus) innhold (%) bestemmes ved gladetapsmaling. Gledetapet (vekttapet) angis i % av tort
materiale.

SALTINNHOLD

Saltinnholdet males pa utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH pa grunnlag av utslag
pé et “Conductivity meter” i MHO.

T | l
RN 5L r
‘ '



-

4

T

Bilag 3

LABORATORIEUNDERS@KELSER - @dometer- og treaksialforsek

PDOMETERFORS@K
@Pdometerforsok utfores for & finne en jordarts
sammentrykkbarhet. Prinsippet ved adometerfor-
e T sokene er at en skive av jordarten med diameter
Ll N cm og hoyde 2 cm belastes vertikalt. Proven er
i _':: S innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2

porose filtersteiner. Lasten péferes kontinuerlig,
og pafort last, sammentrykning og poretrykk i
proven registreres. Palastningshastigheten kan
7~ enten justeres automatisk ut fra poretrykks—
responsen eller den kan styres manueit.

H MPa
o

i

2
o
="

@dometerforsek gir grunnlag for beregning av
setningenes storrelse og tidsforiep. Tidsforiepet

S 150 A : = er imidlertid saerlig usikkert pa grunn av mange
o 100 [ 1 ukjente faktorer som spiller inn. Jdometerforsek
) \'_ - gir ogs4 opplysninger 6m hvilke palastninger jord~
0 il arten tidligere har veert utsatt for (Pc’), kom—~
0 200 too 600 800 presjonsmodul (M), konsolideringskoeffisient (Cv)
- B og permeabilitet (k).
TREAKSIALFORS@K

Ved treaksialforsok bestemmes jordartens friksjonsvinkel (f) og attraksjon (a). Treaksiaiforsgk utferes ved
at en sylindrisk prove plasseres i en trykkcelle. Preven péferes trykk og konsolideres til en kjent trykk-
situasjon. Konsolidering kan foretas bAde isotropt (likt trykk i alle retninger) og anisotropt. Proven kan
dermed paferes tilneermet samme trykksituasjon som den hadde i marken. Etter konsolidering utfores selve
trykkforsoket enten ved at proven trykkes (aktivt forsok) eller strekkes (passivt forsek) til brudd.

Dersom poretrykket er kjent kan beregnigninger av stabilitet utferes pé effektivspenningsbasis. Spesieit
langtidsstabiliteten ber analyseres slik. Treaksialforsek gir ogs4 mer nayaktig bestemmeise av udrenert
skjeerstyrke (Su) til bruk ved totalspenningsanalyse.

AME PFROFIL  Oybda. o Laber. Foresiiyp Utpe. »
4+ Noa 1,70 300 CluAl e LTeme
a NMQ 15.00 36C  Cfuat
o M a 1.9 380 clang
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