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Bilag O 

S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

0 ~-d "-'~:::L ::::·r~ "ide r·1: "i~; ~.·P r, ~IS~ Pr tP::~ ::rl :· ~- v1 np: av ~~å}~.::. t r· r.~~er ·~Le r1 r ' ... ~ ~ s t r·P.ri nr; av '!l :"'I t !' ~ :-tn J, i"( i ~ -,:_ .. :~ • ~lag­

~ r1:.i <~:r.i·-:c. m(:C :. le~.::rto eller s .t.:. ~t·orn'!a :Jk: n . 

• ::·I'eiel:o:ring utfl.'r~~- vPci il. Måle synkr.in~er 'Jnder dreinin1~ ailY Paret er J.astet med lQf"! >'fl-. Synker 
r:,;;!. ft,r mindre Ja:;t dceiu, ii<ke. f:'q"'et er fo!·synt ~ed f::", nyr·amid.,.f-::r"m~>t :::pi::;s so~, ei' vr~dct e:~ 

:1md rei~:ine;. '.@.nv,den av srJ!. ss~n Pr ;>r: cm og s:dekanten er -z .::m . urld(·T· oppt•·Rninp.. a'·' :'esullatene 

anf i~' ar; :a: i omdre in i nge r pr. 11 :;ynk ni ng pi\ hl'• Y re~ side av hull et . 0g las tc1: på b GrPt. pA. venstre 
~>id f'. 

(l PJel7.konr.rol. !bo:ring"',.. lltfØres med trykkluftdrevc-'t ber~bur. Båue topphammer op: $enkhorhammer 

kan brukes. Fjellkontrcllen hestAr i A reRistrere nAr ~an har fdtt en lan~som og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. D~t bores vanligvis 

3 r."l for å konstatere at r:let ikke er en stor' stein. 

~ Vingebo~ing bruke s til å måle jordartens udrenerte skjærf asthet direkte i grunnen. Skjærfast­

hete n bere gnes ut fra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsk~t dybde o~ dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet hestemmPs 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 korrigere s fØr f a s t­

hetsverdiene brukes i stahilitetsberegninger. 

@ Proøvetr:king kan utl'Øres med forskjellig utstyr. Ønskes ''uforstyrrede" prØvt>r bruke~ en r) 54 mm 

sylinderprØvet~ker som er forsynt med et tettsl~ttende stempel . Prøven skjæres ved a~ sylind­
eren skyves nedover i grunnen men:; stemplet ho~des tilbake . Sylimle"'en mecl prøve blir trukl<et 

opp igjen, forse r;!'e t i begge ender, o c; bragt ti l laboratoriet. Ønskes bar·e :~å kalte "r"epre sent a­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. ~e1les for Jisse er ~t massen 

skaves inn i en b~holder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogsl tas vPd å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp i~jen. 

-e- Fo1'etry-'<.ksmåling går 1~t på;'\ rr.åle trykket i de vannfylte pcrent' i jordarten. Dette r;jØre>s 

ved A f~re ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av Pt stAl rØr med et porØs • filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filte r et mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en ~>lclo:trisk trykkm;\ler· som ree:i ­

~trerer det vanntrykk e t som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i st~lrØret. StigehØyde~ av vannet i slanRen er da pore ­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h.) 
som vanne t stiger ti l (poret r ykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I l ab oratoriet bl i r prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

under s Økelser rut i nemes sig utfØrt, (undersØkelser me r ket x ) kan bare ut f Øres på u f ors tyrrede 

pr Øve r) : 
Romvekt x)Y (t t m3) av naturlig fuktig prØve. 

• va~"innh o ld w ( %) angir vekt av vann i prosent av vekt av fas t stoff. Det blir utfØrt flere 

bes temme l ser av vanninnhold fordelt over prØvens l engd e . 

Flytegrense~ wL (%) og utrwllingøgr•n~an wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 

for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisiteteindekaen Ip er differansen me llom flyte-

og utrull.ingsgreneen:. DisZJe, konaiatenegl"emsene 'r viktige ved bedØmmelse av jordarte ns egenskaper. 
Konsiatensgrensene blir va~{ig~fil be.lt~lnt ·pl, _an~~·hver . prøve~ 

-·. 
FØlgende skala benyttes til A klaasitleer-e leire etter plast i sitet: 

Lite plastisk leire 

Mi ddels plastisk leire 

Meget plastisk leire 

< 10 

= 10-20 

l __ 



Skjærfastheten x)s (t/n/) bestemmes ved er,ak!:lt'Lie t . rykkl'.~> r·::;diL J<m•f'l&l' blir• ·kL s:O: ~ret ut ' 1 

prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,~ cm oe: l)<f.~rrJe lO rm p :; J~i·iten ;:,v ~> :;1 'mi•' rr·t•Øvc!l. t:r•ntal<svi : 

blir fullt tverrsnitt ($ 54 mm) benyttet, Det tas henRyn til pr,~vens tv c·r·rsr,ittsØki.ng IJ::drr L•t'­

sØket. Skjærfasthetert settew lik halve trykkfantlletPn. 

Videre blir LJforstyrret skjær·fastllet s og omr·ørt skjærfaE~tllct ~' bl'st:cr~t Vl'd konusfor<>.zik. J'oe tt .: 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjær fastheten, i Jet nedsy~lminp:en av en konus mc·d 

bestemt form og vekt måles o~ den tilsvarende skjærfasthetsverdi t~~ ut ~ven tabell. BAde trykk­

forsØk og konusforsØk gir udrenert skj~rfasthet . 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert ! ~jærfa3thet: 

fl!eget blØt leire 5 < 1,25 t/m 2 -- 12,5 kNim2 

BlØt le ire s : l,25 - 2,5 t/m 2 :::.:> 12,5 - 25 u 11 rt r1 

Middels rast leire s : 2.5 - 5, 0 t/m 2 __ , 
25 - 50 ......... 

Fast leire s 5,0 - 10,0 t/1n 2 'jl) 100 nu u 11 

Meget fast leire lO t/m 2 l CO ",,ttu s > .- . 

s = s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand. 

FØlgende sk a la benyttes til å klassifiaere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St< 8 

St ""' 8 - 30 

St> 50 

FØlgende spesielle f orsØk blir utf~rt etter nærmere vurder ine i hvert tilfelle: 

Ødometerfors~k x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive· av .iordarten !1'1e r1 r'licu'1eter 'l cm op: hØyde 2 cm bel astes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØve n observeres som funksjon av tiden for hvert l as ttri nn. Resultatene 

fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking [ som funksjon av belastningen. Setnings­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette r,i r grunnlag fo r be r egninF, både ~v setningenes 

stØrrelse o~ tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid sær l ig usikkert pA Rrunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kornforde lingaanaZyser av friksjonsjorda~ter (grovere enn si lt oe leire) utfØres ved sikting, s om 

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 oppslemrnes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemme s synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fo~to~uningeg~aden i organiske jordarter bestemmes ved besiktige l se og krysting av materiale 

mellom fing~ene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl- H 10. Torv 

kan deles i fØlgende gruppe~: 

Fibertorv 
Mellomtorv 

Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 

H 5 - H 7, plantereste~ svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

O~ga~iøk inft~o~d (h~~M~innhold) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosentav tØrt materiale. 
L,"· p 

P~~-dt~~Jc;ia,~k bruk•e' ti~ ! _ undere~kcl7 pal<ningseg~tnekapene ho11 jord.arter. spesielt hos velgl"ederte 

triksjpnsmasser. . Masa en blir stampet la.gv-is inn 1 en stU sylinder av bestemt volum. CJ& tØrr 

toomvekt' , b111rein•t ettel" t\llrkinø av prØven. Avhengig av pakk:lngsarbeidet skilles mellom standard 
l 

Proctor og modifisert Procto~. Den siste inneb~rer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres mea 

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt k:~lles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 100$ Proctor. 
L-A. T DM li, Otla 
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2 

På oppdrag fra Oslo veivesen har geoteknisk kontor utfØrt grunnundersøkelser 
ved Smestad brannstasjon. 

Det har over lengre tid vært registrert setningsskader på den syd-Østre flØyen 
på Smestad brannstasjon. I den senere tid har Vedlikeholdsetaten blitt koblet 
inn i saken og forespurt Oslo veivesen som igjen tok kontakt med geoteknisk 
kontor. 

Hensikten med undersØkelsen var å finne dybdene til ant. fjell og registrere 
grunnvannstanden for om mulig å finne ut hva som forårsaker setningsskadene. 

Det er tidligere utført grunnundersøkelser i området og resultatene fra disse 
er inntegnet på borplanen tegn.nr. 2315-3. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tiden 14. og 15. april. 
Arbeidet omfatter 3 dreietrykksonderinger og nedsetting av 3 poretrykksmålere. 
Videre ble det 15. mars utført et nivellement i 2. etage på brannstasjonen. 

Borpunktene ble satt ut i forhold til brannstasjonen og nivellert med 
utgangspunkt i setningsbolt nr. 6 som står i den setningsfrie delen av 
brannstasjonen (nordfløyen) og på grunn av biltrafikk på plassen utenfor 
brannstasjonen ble poretrykksmåler nr. 2 satt i polygonkasse i asfalten. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Smestad brannstasjon består av to fløyer, en nordflØY som er fundamentert på 
fjell og en sydflØY vinkelrett på denne som er direkte fundamentert på ca. 4 m 
brede stripefundamenter. Begge ble bygget ca. 1952. 

På nordsiden av nordfløyen stiger "fjell i dagen• bratt oppover. I dette 
fjellet har Oslo Lysverker en driftsstasjon som ble bygget 1954-57. Dette 
fjellrommet blir drenert på kote 40,5. 

Terrenget på begge sider av sydfløyen er planert flatt og asfaltert på kote 
52,5 og 53. I henhold til et gammelt kart er eksisterende terreng på samme 
nivå som det var i 1920. 

Dybdene til ant. fjell Øker jevnt fra 7,6 mi borpunktet nærmest nordflØyen til 
ca. 25 m i søndre enden på sydfløyen, mot Ullernchausseen. Tidligere under­
søkelser viser at løsmassene trolig består av 3-4 m tørrskorpe over leire som 
gradvis endrer karakter til meget blØt kvikkleire i dybden. 

Poretrykksmålingene som er fremstilt på tegn. nr. 2315-1 viser at poretrykket 
i måler nr. 3a som står i leire er noe hØyere enn målerene som står ved ant. 
fjell. Måler nr. 3a vil ved en hydrostatisk poretrykksfordeling ha en grunn­
vannsstand ca. 3 m under terrengnivået. Måler nr. 2 og 3b som måler poretrykket 
ved fjell har imidlertid et poretrykk som tilsvarer en grunnvannstand ca. 6 m 
under terrengnivå, dvs. 3 m lavere enn måler nr. 3a. 

SETNINGSSKADER 

For å få et begrep om størrelsen på de totale setningene som har pålØpt dette 
bygget i dets levetid (ca. 35 år), ble det utfØrt et nivellement på gulvet i 
korridoren i andre etage. Under forutsetning av at dette gulvet var horison­
talt da bygget var nytt viste nivellementet at det har pålØpt totalt ca. 35 cm 
setning lengst i syd i sydflØyen mot Ullernchausseen. Målingene viser videre 

\ 
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at akkurat i overgangen mellom nordfløyen og sydflØyen har gulvet en hØyde­
forskjell på 6 cm. Ellers viser flere målepunkter 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 sydflØyen 
består av kjeller, bilhall i fØrste etage og kontorer i andre etage, og påfører 
terrenget meget liten tilleggsbelastning. LØsmassene som er fjernet i 
forbindelse med utgraving til kjeller veier trolig mer enn selve bygget. 

Multiconsult har utfØrt setningsnivellement på bolter som er festet i 
grunnmuren siden mai 1986, og disse målingene viser at setningshastigheten er 
ca. 1 cm. pr. år lengst syd på sydflØyen. 

Ut fra de opplysningene som er beskrevet ovenfor kan vi ikke entydig forklare 
setningsskadene på Smestad brannstasjon. Vi har vurdert flere forhold og 
funnet at den årsaken 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 øvre lag av løsmassene, dvs. ca. 6 m under terreng. Dette kan sammenlignes 
med en 1,0- 1,5 m hØy steinfylling på terrenget, og beregningsmessig kan dette 
over tid fØre til setninger på størrelse med de som trolig har oppstått på syd­
fløyen. 

At poretrykksreduksjonen er årsaken til setningene stemmer med at det ikke er 
noen setningsdifferanse mellom grunnmur og terreng da det er terrenget som 
setter seg og det som står på det fØlger med. 

Arsaken til at poretrykksreduksjonen har oppstått kan heller ikke entydig 
forklares, men det er neppe kloakktunnelen som er årsaken. Det er mer nær­
liggende å tro at Oslo Lysverkers fjellrom i fjellet bak har drenert noe av 
poretrykket ved fjell. 

Tiltak 

Som tiltak for å stoppe setningene kan nevnes underpinning, men kostnadene ved 
en slik refundamentering er meget store og det må vurderes nøye om man vil 
legge så store kostnader i dette bygget. I dette tilfellet vil det også kunne 
oppstå problemer ved kabel og ledningstilfØrsel til bygget da dette vil stå i 
ro mens terrenget omkring fortsetter å synke. 

En annen mulighet som kan benyttes er vanninfiltrasjon ved fjell for å Øke 
poretrykket til sitt opprinnelige nivå eller noe over. Dette har tidligere 
vært benyttet med hell bl.a. ved Tokerud skole. 

FØr det kan igangsettes vanninfiltrasjon må det utføres flere feltforsØk for å 
finne ut om infiltrasjonen vil fungere i dette aktuelle tilfellet. Forholdene 
skulle imidlertid ligge godt tilrette med fjell i dagen i nærheten. Dette kan 
vi eventuelt komme tilbake til hvis byggeetaten er interessert i å foreta 
prøveinfiltrasjon. 

Uavhengig av ovennevnte forsøk vil vi imidlertid foreslå at setningsmålingene 
og poretrykksmålingene fortsetter med målinger f.eks. hvert halvår. I tillegg 
vil vi foreslå at det monteres en setningsmåler i løsmassene i nærheten av 
bygget for å finne ut om terrengsetningene tilsvarer setningene på bygget. 
Hvis setningshastigheten er avtagende og skadene ikke er større enn at man kan 
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leve med de er dette også en mulighet som bØr vurderes sammen med de andre 
mulighetene. 

Geo;;kni~k kontor 

/.·c 
1~ 

H. Sem 'Lc.1' 
sjefing. ( 

A. Robsrud 
overing. 

4 
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