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Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
O fakel gondering Letegner neddviving av stdlsterger uten registrering av motstand, for e<s. slag-

sondering med slegze eller s.agbormasiin,

. Gpeieloring utfdres veda & midle syniéninger under dreining adr poret er lastet med 120 #g. Synker
cel f'or mindre last deeics ikke. Eoret er forsynt med en pvyramideformet spiss som er vridd en
amdreining. Lengden av spissen er 20 em og sidekanten er 2 em. Under opptegning av resultatene

angls antali omdreininger pr. m synkning pA hegyre side av hullet, op lasten pd nhoret pd venstre

side.

‘x Fiellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrcllen bestdr i & registrere ndr man har T&tt er langsom og relativt jevn
synkning av btoret idet dette er en sterk indikasjon p& at beret er i fjell. Det vores vanligvis

. 3™ for & konstatere at rdet ikke er en stor stein.

'F Vingeboring brukes til & m3le jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som preases ned i gnskel dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢grst 1 uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. HResultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingekorset,
Det skal ogsid bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mid korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utlgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede"” prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skimres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet 1 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 4 skru en

stAlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

©- PFPoretrykksmdling gdr 1t pd A mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres
ved 4 fgre ned til gnsket dybde et sd3kalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgsi Silter
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 bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller lilteret
er forbundet med en tynn slange inne i stélrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket 1 filterets nivd, Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivi (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSBKELSER

I lsboratoriet blir prdveﬁe fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir {glgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket g kan bare utfgres p& ulorstyrrede
prgver):

Romveks Sy (E/mdy av naturlig fuktig prgve.

*Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stofl. UDet blir utfgrt Clere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenaen wp (%) og utrullingsgrensen ¥y (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisiteteindeksen I_ er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Dia;gakgnpistensggenqphe er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvie beéfaméfpainnqgﬁhver.pr¢ve, :

Fglgende skala benyttes til & klldai}iéefé ieire etter plastisitet:

Lite plastisk lelire I, < 10
Middels plastisk lelre ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20



Skjerfaatheten X)s (t/mz) bestemmes ved eraksede trykkforscr. Normalt blip del skidpret ut of
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,5 em og héyde L0 ecm pA midren av svlinderregven, Unntaksvie
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prdvens tverrsnittsdking under For-
sgket. Bkj=rfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir ufurstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjsrfasthet s’ bﬁsgemt ved konusFParsgk. Lette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjwrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvarende skjsrfasthetsverdi tas ut av cn tabell, Bdde trykk-

forsgk og konusforsgk gir udrenert skj=arfasthet.

Fplgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert ukj@rfasthet:

Meget blgt leire 8 = 1,25 t/m2 o 12,5 kN/m2
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m° 2 12,5 - 25 weee
Middels fast leire s = 2,5 ='5.0 t/m2 = 25 =GN,
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/n° 2 GpE o g it
x Meget last leire s > 10 c/m2 = 100 e

Sensttivitaten Jl:JS,C = g. er forholdet mellom skj#rfastheten i uflorstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A klassiliaere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St‘; 8
Middels sensitiv leire St-zﬁ - 30
Meget sensitiv leire St =]

Fg¢lgende spesielle lorsgk blir utfé¢rt etter narmere wvurdering i hvert tilfelle:

x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-

Pdometerforaak
forsgkene er at en skive av jordarten med Aiameter 5 cm og hgyde ? cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet 1 en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pifgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bAde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforldpet er imidlertid s=zrlig usikkert pa grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Xornfordelingsanalyser 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 Lgrt materiale oppslemmes i1 en bestemt

mengde vann., Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og p4 grunnlag av Stoke's lov kan kornsté¢rrelsen 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 H 1 - H 10, Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1 - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H 5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

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

ﬁ;iaﬁsﬁfbﬁiok brukes tii-&‘underaék#?pnkningaegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. _Masseﬁ blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z térr
fomvekéﬁbiregnot:etfin tgrking av prgven. Avhenglg av pakangsarbeidet Bkilleg mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste lnneberer stgrst pakkingsarbeid, Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest terr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeate romvekt kalles 100% Proctor.
LA Jomll, Osia
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INNLEDNING

P4 oppdrag fra 0slo veivesen har geoteknisk kontor utfert grunnundersgkelser
ved Smestad brannstasjon.

Det har over lengre tid vert registrert setningsskader pd den syd-gstre flgyen
pd Smestad brannstasjon. I den senere tid har Vedlikeholdsetaten blitt koblet
inn i saken og forespurt 0slo veivesen som igjen tok kontakt med geoteknisk
kontor.

Hensikten med undersgkelsen var & finne dybdene til ant. fjell og registrere
grunnvannstanden for om mulig & finne ut hva som fordrsaker setningsskadene.

Det er tidligere utfg¢rt grunnundersgkelser i omridet og resultatene fra disse
er inntegnet pA borplanen tegn.nr. 2315-3.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfg¢grt av mannskap fra vart kontor i tiden 14. og 15. april.
Arbeidet omfatter 3 dreietrykksonderinger og nedsetting av 3 poretrykksmdlere.
Videre ble det 15. mars utfgrt et nivellement i 2. etage pd brannstasjonen.

Borpunktene ble satt ut i forhold til brannstasjonen og nivellert med

utgangspunkt i setningsbolt nr. 6 som stdr i den setningsfrie delen av
brannstasjonen (nordfl¢yen) og pd grunn av biltrafikk pa plassen utenfor
brannstasjonen ble poretrykksmdler nr. 2 satt i polygonkasse i asfalten.

TERRENG 0OG GRUNNFORHOLD

Smestad brannstasjon bestdr av to flgyer, en nordflgy som er fundamentert pa
fjell og en sydflgy vinkelrett pid denne som er direkte fundamentert pd ca. 4 m
brede stripefundamenter. Begge ble bygget ca. 1952.

P4 nordsiden av nordflgyen stiger "fjell i dagen" bratt oppover. I dette
fiellet har Oslo Lysverker en driftsstasjon som ble bygget 1954-57. Dette
fjellrommet blir drenert pid kote 40,5.

Terrenget p4d begge sider av sydflgyen er planert flatt og asfaltert pd kote
52,5 og 53. I henhold til et gammelt kart er eksisterende terreng pid samme
nivd som det var i 1920,

Dybdene til ant. fjell gker jevnt fra 7,6 m i borpunktet n®rmest nordflgyen til
ca. 25 m i s¢gndre enden pi sydflgyen, mot Ullernchausseen. Tidligere under-
sgkelser viser at lgsmassene trolig bestdr av 3-4 m t¢rrskorpe over leire som
gradvis endrer karakter til meget blgt kvikkleire i dybden.

Poretrykksmilingene som er fremstilt p4d tegn. nr. 2315-1 viser at poretrykket

i mdler nr. 3a som stdr i leire er noe hgyere enn mdlerene som stidr ved ant.
fjell. Miler nr. 3a vil ved en hydrostatisk poretrykksfordeling ha en grunn-
vannsstand ca. 3 m under terrengnivdet. Miler nr. 2 og 3b som miler poretrykket
ved fjell har imidlertid et poretrykk som tilsvarer en grunnvannstand ca. 6 m
under terrengnivd, dvs. 3 m lavere enn midler nr. 3a.

SETNINGSSKADER

For & f4 et begrep om st¢rrelsen pd de totale setningene som har palgpt dette
bygget i dets levetid (ca. 35 4r), ble det utfg¢rt et nivellement pi qulvet i
korridoren i andre etage. Under forutsetning av at dette gulvet var horison-
talt da bygget var nytt viste nivellementet at det har pdl¢pt totalt ca. 35 cm
setning lengst i syd i sydflgyen mot Ullernchausseen. MAlingene viser videre
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at akkurat i overgangen mellom nordflgyen og sydfigyen har gulvet en hgyde-
forskjell pd 6 cm. Ellers viser flere malepunkter i korridorens lengderetning
at gulvet har en jevn helning mot Ullernchausseen.

Mellom terreng og grunnmur utvendig er det ingen tegn som viser at bygget
setter seg i forhold til terrenget. Dette er ikke overraskende fordi sydflgyen
bestar av kjeller, bilhall i fg¢rste etage og kontorer i andre etage, og pafgrer
terrenget meget liten tilleggsbelastning. L¢smassene som er fjernet i
forbindelse med utgraving til kjeller veier trolig mer enn selve bygget.

Multiconsult har utfgrt setningsnivellement pd bolter som er festet i
grunnmuren siden mai 1986, og disse mdlingene viser at setningshastigheten er
ca. t cm. pr. &r lengst syd pd sydflgyen.

Arsak

Ut fra de opplysningene som er beskrevet ovenfor kan vi ikke entydig forklare
setningsskadene pid Smestad brannstasjon. Vi har vurdert flere forhold og
funnet at den 4rsaken som virker mest sannsynlig er at det har skjedd en
poretrykksreduksjon ved fjell. Ved en hydrostatisk poretrykksfordeling til-
svarer poretrykksreduksjonen en grunnvannstand som ligger ca. 3 m lavere enn i
de ¢gvre lag av lgsmassene, dvs. ca. 6 m under terreng. Dette kan sammenlignes
med en 1,0 - 1,5 » he¢y steinfylling pd terrenget, og beregningsmessig kan dette
over tid fgre til setninger pi stgrrelse med de som trolig har oppstatt pd syd-
flgyen.

At poretrykksreduksjonen er Arsaken til setningene stemmer med at det ikke er
noen setningsdifferanse mellom grunnmur og terreng da det er terrenget som
setter seqg og det som stiAr pid det fglger med.

Arsaken til at poretrykksreduksjonen har oppstdtt kan heller ikke entydig
forklares, men det er neppe kloakktunnelen som er &rsaken. Det er mer ner-
liggende 4 tro at Oslo Lysverkers fjellrom i fjellet bak har drenert noe av
poretrykket ved fjell.

Tiltak

Som tiltak for & stoppe setningene kan nevnes underpinning, men kosthadene ved
en slik refundamentering er meget store og det mid vurderes ngye om man vil
legge s8 store kostnader i dette bygget. I dette tilfellet vil det ogsid kunne
oppstd problemer ved kabel og ledningstilf¢rsel til bygget da dette vil std i
ro mens terrenget omkring fortsetter 4 synke.

En annen mulighet som kan benyttes er vanninfiltrasjon ved fjell for 4 ¢ke
poretrykket til sitt opprinnelige nivd eller noe over. Dette har tidligere
vert benyttet med hell bl.a. ved Tokerud skole.

F¢r det kan igangsettes vanninfiltrasjon mi det utfgres flere feltforsgk for a4
finne ut om infiltrasjonen vil fungere i dette aktuelle tilfellet. Forholdene
skulle imidlertid ligge godt tilrette med fjell i dagen i nerheten. Dette kan
vi eventuelt komme tilbake til hvis byggeetaten er interessert i & foreta
pregveinfiltrasjon.

Uavhengig av ovennevnte forsgk vil vi imidlertid foresld at setningsmdlingene
0g poretrykksmidlingene fortsetter med mdlinger f.eks. hvert halvar. I tillegg
vil vi foresld at det monteres en setningsmidler i l¢smassene i nerheten av
bygget for 4 finne ut om terrengsetningene tilsvarer setningene pd bygget.
Hvis setningshastigheten er avtagende og skadene ikke er st¢rre enn at man kan
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leve med de er dette ogsd en mulighet som bgr vurderes sammen med de andre
mulighetene. :

Geo;;knisk kontor
7 —_
/"(v jW

7

H. Sem A. Robsrud
sjefing. overing.
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