Athorer Undergrandshertmrket
Ma tkks Hjosnca o

-y ver 4«.)
T
i ’ ;
Y
! | | ' H i’, ':«_}‘ " I ‘k»);“:?/
Ny , - \
: m . N DTEBY RADGIVENDE INGENIORER - MNIF, MRIF
GEOTEKNIKK,; INGENIORGEOLOGI, HYDROGEOLOGI
NORSK TEKNISK @ GEOFYSIKKf BETONGTEKNOLOGI, MATERIALKONTROLL

”
L X BYGGEKONTROLL A.S
PN

@
V)

VAV an g




onse TERLK SE A IColonosoLoc! CEon

NOTEBY @ RADGIVENDE INGENIGRER - MNIF, MRIF

18125
OSLO BOLIG OG SPARELAG - 0BOS

FJELDLUND, HOLMLIA

GRUNNUNDERSPKELSER.
GEOTEKNISK VURDERING

8. desember 1978.



NOTEBY

-

INNHOLDSFORTEGNELSE :

A. INNLEDNIRG

B. UTFZRTE UNDERSZKELSER

C. GRUNNFORHOLD

D. GEOTEKNISK VURDERING
E. SLUTTBEMERKNING

TEGNINGER:

18125-0
-1
=10
-11
-12
-13
=14
-15
-16
~71
~100
-101
-102 .
~[?

4000~1 og 2

Overingenigr

Saksbehandler :

Oversiktskart
Borplan

ER. X
Skovlboring 1

"

3
0 5
. &
- g
v 11
Pdometerforsgk
Profil

og 2
og b
og 6
og 8
og 10
og 12
PR. I

Side
n

fn

L

(1gs i

W 1., Vb 2, V63, Vb

Geotekniske bilag

: H.P. Jensen

8. Jgrve/T. Storm-Hansen /BA

11.12.1978

-~ VI W W w

1omme }




1

NOTEBY | -3- ~ 11.12.1978

A. INNLEDNING

I forbindelse. med den forestéende Holmlia utbygging planlegger OBOS bydel“
senter og ca. 350 bollgenheter Pa Fgeldlund.

Ut fgrende arkitekter er Ark. MNAL P.A.M. Mellbye og rddgivende imgenigrer i
byggeteknikk er Borring & Rognerud A/S.

Vért firma er engasjert som rddgivende ingeniérer i geoteknikk og har utfgrt
grunnundersgkelser pd feltet. Det er tidligere utf¢rt orienterende grunn-
undersgkelser av Oslo kommune geoteknisk kontor i forbindelse med utarbeidelsen
av reguleringsﬁlaner. Den foreliggende rappoit,inneholder resultater av

samtlige relevante undersgkelser og en vurdering av de geotekniske forhold.

B. UTF@RTE UNDERSPKELSER

Vire undersgkelser omfaﬁter dreiesonderinger for bestemmelse av‘grunnens art
og relative fasthet samt dybder til fast grunn. Det er utfgrt skovlboringer
med opptaek av forstyrrede materialprgver for klassifisering i laboratorie.
Videre er det tatt opp en serie med uforstyrrede prgver for léboratorie*

bestemmelse av grunnens geotekniske data.

Geoteknisk. kontors undersgkelser har bestatt av prgveserier, vingeboringer,

drelesonder1nger, skovlboringer og enkle sonderlnger.

Vi viser til bilag 4000-1 og -2 for nzrmere beskrivelse av boringsutstyr og

undersgkelsesmetoder.

C. GRUNNFORHOLD

Resultat av undersgkelsene er vist i profiler pd tegning nr. 18125-100 til - 103.
Profilenes beliggenhet fremgér av borplan, tegning nr. 18125-1. Ved hvert bor-
punkt er det angitt terrengkote og boret dybde.

Fjeldlundomridet ligger vest for @stfoldbanen, krysses i nordsyd-retning av

Holmveien og begrenses i vest av et flatt myrlendt omréde.

I R e 1 DI RS AR LRI A
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Terrenget ligger pd ca. kote 85 - 95 i den gvre, gstlige delen og faller
forholdsvis jevnt av til ca. kote 69 - T4 i syd, vest og nord. Terrenget i

denne lavestliggende delen av omrddet har svakt fall mot syd.

I den sgndre delen langs Holmveien er det bestdende blokkbebyggelse. I denne
delen og 1 den gvre delen pd begge sider av Holmveien er det stort sett fjell

i dagen eller liten lgsmassemektighet.

I den nedre delen av skrdningen og ut i det lavestliggende flate omraddet i
vest, hvor det i dag er tildels dyrket mark, er det gradvis gkende lgsmasse-
dybder. Grunnundersgkelsene i.omrédet er i det vesentlige konsentrert om denne

delen av omradet.

Sonderboringene viser at dybdene til fast grunn eller fjell gker til ca.
10 - 12 m lengst vest i det flate omrddet, lokalt er det boringsdybder inntil
16 m. ‘ T R

Variasjonene i l¢smassemektigheten er til orientering antydet pé borplanen
med begrensningslinjer for 5 m og 10 m dybde. Vi gjgr oppmerksom‘pé at inn-
delingen er beheftet med usikkerheter pd grunn av relativt stor avstand
mellom borpunktene. Videre har det anvendte borutstyr begrenset nedtrengnings-—

kapasitet 1 faste masser og kan ha stoppet i faste morene-masser over fjell.

Sammenfattende viser undersgkelsene at lgsmassene i. den lavestliggende delen

av omrddet er meget d8rlige med hgy kompressibilitet og liten bzreevne.

~ Under et tynt matjordlag er det registrert torv til 1.0 - 2.5 m dybde ute péd

det flate omrddet. Herunder er det direkte overgang til meget blgt leire.
Leiren er meget sensitiv og kan fra ca. 5 m dybde karakteriseres som kvikk-
leire. I den nordre delen er det registrert kvikkleire like under torvlaget
(skovlboring nr. 1). Sonderingsmotstanden er meget liten og boret har tildels

sunket uten omdreining og for redusert belastning.

bTorven er relativt sterkt formuldet (karakterisert til H 8 — H 9 etter

von Posts skala). Den har et meget hgyt vanninnhold (ca. 100 - 500%) og
tilsvarende hgy kompressibilitet.

Den underliggende leiren har meget lave skjerfasthetsverdier pd ca. 0.5 Mp/m?

like under torvlaget gkende til 1.0 - 1.5 Mp/m® i ca. 14 m dybde (prgveserie I).

D T e R LY e A
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Leirens vanninnhold er hgyt ca. 50% og kompressibiliteten‘er tilsvarende
hgy, hvilket bekreftes av gdometerforsgk (tegn. nr. -T1).

Utstrekningen av omrddet med torv og blgt, kompressibel leire synes i hoved-

trekk & ligge vest for begrensningslinjen for 5 m - lgsmassedybde.

I den midtre delen av omrddet (profil B-B tegning nr. —101) er det registrert
stgrre lgsmassedybder hgyere opp i skrdningen enn forgvrig. Grunnen bestir her
av relativ fast tdrrskorpeleire til ca. 2.5 n dybde og underliggende siltig
leire. Sonderboring indikerer“fast lagrede masser videre ned til fjell ellér
til et sand/gruslag nermest fjellet. Vanninnholdet i leiren er ca. 20 - 30%
og indikerer sammen med den relativt h¢yesonderingsm0tstanden:ﬂorholdsvis
liten kompressibilitet. L¢smaésene i omrdder med inntil 5 m mektighet synes

i hovedtrekk & vere i henhold til denne beskrivelse.

I den lavestliggende delen stdr grunnvannet like under terrengnivd og i den

hgyereliggende delen antagelig i ca. 1 - 2 m dybde. Sesongvariasjoner mé péregnes.

Lgsmassene er generelt meget telefarlige.

G. GEOTEKNISK VURDERING

Omrider hvor det kan bli aktuelt med direkte fundamentering péd l@gsmasser ligger
i hovedtrekk ¢gst for 5 m - 1¢smassegrenseﬁ som vist p& borplanen. Det er her
relativt faste og lite kompressible lgsmasser bestéende av tgrrskorpeleire og
- underliggende siltig leire og grunnen har tilstrekkelig bereevne for direkte
fUndamentering av inntil middels tunge bygninger. Tyngre eller setnings- |
o gmfindtlige bygninger md fundamenteres til fjell.

Dybdene til fjell eller fast grunn avtar forholdsvis raskt gstover, slik at
fundamentene kan komme direkte P& fjell i gst mens det i vest kan vere gkende
lgsmassemektigheter under fundamentene. For & unngd skadelige setningsdifferenser
ved fundamentering dels pd fjell dels pd lgsmasser, md bygningene i sin helhet

fundamentere med pilarer eller grunnmurer til fjell/fast grunn.

St e e e G
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I omrdder med stgrre lgsmassemektighet enn ca. 5 m er fundamenteringsforholdene

meget ddrlige som fglge av grunnens hgye kompressibilitet og lave bzreevne.

Direkte fundamentering ifdette~oﬁrédet vil selv med letke bygningerkmedf¢re

store setninger (fiereVQiéimeter)“ég de vil pégd i flere &r.

Oppfylling under bygninger og for trafikkomrdder vil gi ytterligere setninger.
Beregningsmessig gir 1 m qppfylling ca. 20 cm setning i leiren under torvlaget.
Sammentrykning av torven kan erfaringsmessig bli av stgrrelsesorden 20 - L40%
av torvlagets tykkelse, slik at setningene totalt kan bli i stgrrelsesorden

0.5 - 1.0 m selv med begrensede fyllingsh¢Yder og belastninger.
En senkning av grunnvannstanden medfgrer ytterligere setninger.

For & unngd setninger i torvlaget kan man tenke seg utskiftning med uorganiske
masser. Sand grus og sprengstein har hgy engenvekt i forhold til torven og
utsklftlng med slike masser medfgrer derfor- setnlnger i den underllggende :
kompre551ble lelren.'Ved bruk av lette masser’ som ‘har tllnarmet samme egenvekt

sam torven, kan setnlngsandelen i torvlaget reduseres. B N

Utskifting til ca. 2.5 m dybde medfgrer stabilitetsproblemer i den wunderliggende
meget blgte leiren under utgraving. Metoden er derfor anleggsmessig komplisert

og kostbar.

Setningene kan fremskyndes ved & legge ut forbelastningsfyllinger. Dette kan

imidlertid innebare en risiko for utglidninger av fyllingsfronten ved fyllings-

hgyder stgrre enn ca. 1.5 m med mindre det etableres motfyllinger. Overfyllingen

bgr ligge s& lenge som mulig.

Sammenfattende mener vi fundamenteringsforholdene i denne delen betinger at
bygningene i sin helhet fundamenteres til fjell pé'peler eller pilarer.

Laveste gulv utfgres frittberende. Fyllinger for veier og plasser anbefales
utlagt med overhgyde og i god tid fgr bygningsfundementeringen. Utskiftning av

torv med lette fyllmasser medfgrer reduserte setninger.

Utgravinger til dybder stgrre' enn ca. 1.5 m medfgrer risiko for grunnbrudd i

omrdder med blgt leire og betinger omfattende og kostbare sikringstiltak.

L el Rt
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Ved planlegging av ledningsfremf@gringer anbefaler vi derfor at traséene legges
til omrdder med fastere lgsmasser eller fjell. Hvis det er ngdvendig & krysse
omréder med torv og blgt leire bgr ledningene heves maksimalt, eventuelt

benyttes redusert overdekning og markisolasjon.

Fundamentering av ledningene i disse omrddene avhenger av hvilke krav som

stilles for & opprettholde tilfredsstillende fallforhold og for & umngd lednings-
~ brudd. Betydelige bunnforsterkningsarbeider md péregnes. Det kan bli ngdvendig
med masseutskiftning under ledningene (lette masser), alternativt pele-

fundamentering til fjell.

E. SLUTTBEMERKNING

Grunnforholdene er vanskelige. Utbyggingsplanene forutsettes detaljvurdert
spesielt hvis deler av bebyggelsen eller veier/plasser/lédningssystemer kommer
ut i omridder med ddrlig grunn. Supplerende boringer kan bli n¢dvendig nér

bébyggeléen er fastlagt.

YKONTROLL A.S
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NORSK TEKNISK 1
BYGGEKONTROLL A.S | (av 3)
ANG.:

BORINGSUTSTYR 0OG OPPTEGNING AV RESULTATER.

@ DREIESONDERING

utfgres med 22 mm borstél med glatte skjgter og med en 30 mm skruespiss
nederst. Boret belastes med opptil 100 kg og dreies ned med motorkraft
eller for hédnd, . ‘

Motstanden mot boret illustreres ved en tverrstrek pd borhullstegningen ved
den dybde spissen har n&dd etter hver 100 halve omdreininger. Antall halve
omdreininger pifgres hgyre side av borhullet.

Skrafert borhull angir at boret er sunket uten omdreining med den belastning
som er pafgrt venstre side av borhullet.

Krysset borhull angir at boret er slétt ned.

O ENKEL SONDERING
bestdr av slagboring eller spyleboring til fast grunn eller antatt fjell.

V¥  RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borstdl med glatte skjgter og med en 38 mm 6-kantet spiss
nederst. Boret rammes ned med et 75 kg fallodd som fgres pé borstangen og
drives av en motornokk.

Motstanden mot boret illustreres i et diagram som viser rammearbeidet

pr. m (QO) for & drive boret ned _ Loddvekt x fallhgyde

Qo Synkning pr. slag

(Mpm/m)

€ TRYKKDREIESONDERING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med en c8.60 mm hardmetall-
krone nederst, Boret opereres fra en motorisert borrigg som dreier boret
ned med en konstant omdreiningshastighet pd 25 o/min. og en konstant
matningshastighet p& 3 m/min.

Motstanden mot neddrivning i1 Mp registreres automatisk med en skriverenhet.

X FJELLKONTROLLBORING

utfgres med 32 mm fjellbor med muffeskjgter og med 51 mm hardmetall
kryss—skjer nederst. Boret drives av en tung pneumatisk borhammer under
spyling med vann under hgyt trykk. Det kreves en kompressor med minst
10 m3/min. kapasitet.

Boring gjennom leire, grus etc. eller gjennom stgrre stein noteres.
Nér fjell er nddd, bores 3-5 m i fjellet for sikker pdvisning og motstanden
registreres som borsynk (cm/min.).

{®- KJERNEBORING

utf@gres med borstenger som nederst har et ca., 3 m kjernergr péskrudd en
diamantkrone. Det finnes en rekke typer bormaskiner, kronetyper og diametre,
men i prinsipp utfgres boringene alltid ved & ta opp kjernergret nér det er
fullt, ta ut kjernen for oppbevaring og senke kjernergret for boring av
neste prgve,

—

JT+

A}
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NORSK TEKNISK

GEOTEKNISK BILAG .

. BYGGEKONTROLL A.S (av 3)

ANG.:

BORINGSUTSTYR 0G OPPTEGNING AV RESULTATER

©

MASKINSKOVLING

utfgres med en hul borstang pdsveiset en spiral {auger) som opereres
av en borrigg. Det kan skovles ned til 5-20 m dybde avhengig av
massens art, fasthet og grunnvannstand. Man fir forstyrrede, men
representative prgver. Skovlhullet gir anledning til observasjon av
grunnvannsforhold og til 4 gd videre med annet boringsutstyr.

Skovling kan ogsd utfgres med enklere utstyr (skovlbor).

PROVETAKING

av tilnzrmet uforstyrrede prgver utfgres normalt med en prgvetaker som
i prinsipp bestdr av en 60-90 cm tynnvegget stdlsylinder med Si mm
diameter og med et innvendig stempel. Prgvetakeren presses til gnsket
dybde med stempelet i nedre ende, dernest fastholdes stempelet mens
sylinderen presses videre ned og skjzrer ut prgven. Sylinderen trekkes
opp, forsegles og sendes inn for laboratorieundersgkelse.

Ogsd andre prgvetakere benyttes, avhengig sv grunnforholdene.

VINGEBORING

utfgres ved hjelp av et vingekors pé 6.5 x 13 cm som presses ned i leiren.
Vingekorset dreies rundt ved hjelp av et instrument som registrerer dreie-
momentet ved brudd i leiren. Av dette beregnes skjzrfastheten.

PORETRYKKMALING (og mdling av grunnvannstand)

utfgres ved et piezometer eller brdnnspiss som 1 prinsipp er et finkornet
filter som evner & holde jordpartikler tilbake mens vann slipper igjennom.
Piezometerspissen presses ved hjelp av rgr til gnsket dybde og pore-
trykket registreres som vannets stigehdyde.

MOBILE BORRIGGER

For utfgrelse av boringsoperasjoner som er beskrevet pd side 1 og 2 har
vi anskaffet mobile borrigger med forskjellig utrustning og muligheter:

- Borriggen "Goliat" er beltegiende (bygget pd et Muskeg understell), utstyrt
med et hydraulisk system drevet av en 100 Hk motor, som opererer dreie-
hodet, nedpressing og opptrekk via bortérnet, pumpe for vann eller bor-
veske m.m.

Borriggen brukes videre til fjellkontrollboring og diamantboring.
—_ Borriggen "David" er hjulgdende og Y-hjulsdrevet (bygget pd en Unimog

lastebil). Den har hydraulisk system som ovenfor, men er ellers noe
enklere utstyrt.

- Borriggen "Samson" er beltegdende {Muskeg understell) og utstyrt med
utstyr for fjellkontrollboring.

Hvor de mobile borrigger ikke kan settes inn, brukes minitraktor og
motorhjelp forgvrig for & effektivisere boringsarbeidet.

KONTR.

f%f l Jan.197h " 4000
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BORINGSUTSTYR O0G OPPTEGNING AV RESULTATER
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NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A.S

GEOTEKNISK BILAG 1

ANG.:

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATWNEUNDERS@KELSER AV PROVER

JORDARTER

MINERALSKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av korngraderingen.
Betegnelsen pé de enkelte fraksjoner er:

Fraksjoner Leire Silt Sand Grus Stein  Blokk

(av 2)

Kornstgrrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600  >600

En jordart inneholder en eller flere kornfraksjoner, og betegnes med
substantiv for den fraksjon som har stgrst betydning for dens egenskaper,
og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra
leire til blokk. Den stgrste fraksjonen kan angis i beskrivelsen
(eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og
omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv bestdr av omdannede rester av myrplanter

Gytje bestdr av omdannede vannavsatte plante- og dyrerester

Mold sterkt omdannet organisk materiale med 1dgs struktur

Matjord det gvre sammenfiltrede humuslag, som skarpt skiller seg fra
mineraljorden

LABORATORIEUNDERS@KELSER. GEOTEKNISKE PARAMETRE

For nmrmere undersgkelse av grunnens geotekniske egenskaper foretas
laboratorieundersgkelser av opptatte prdver, og derved bestemmes forskjellige
geotekniske parametre. Omfanget av slike undersgkelser avhenger av under-
sgkelsens art og den geotekniske problemstilling.

De viktigste geotekniske undersgkelser/parametre er:

SKJFRFASTHET (Su, tf)

(udrenert skjzrfasthet) bestemmes ved trykkforsgk og konusforsgk pé
uforstyrrede prgver i laboratoriet eller vingebor in situ. Skjzrfastheten
av leire er ikke entydig, den vil variere med retning, milehastighet og
andre forhold. )

SKJARFASTHETSPARAMETRE

Kohesjon ¢ {eller attraksjon a) og friksjonsvinkel 4 angir variasjonen av
skjerfasthet med effektivt korntrykk (totaltrykk minus poretrykk).
Verdiene bestemmes ved triaksiale trykkforsgk eller skjzrforsgk med pore-
trykksméling.

SENSITIVITET (8)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjzrfasthet i uforstyrret og i
omrgrt tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer
vanligvis ved norske leirer mellom verdier pd ca. 3 til verdier stdgrre
enn 100. Leire som blir flytende i omrdrt tilstand betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (w) ' ,
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff i prgven og bestemmes ved
tgrking ved 110°C.

— DATO SAK NR. TEGN.MhIl}i.,,,,“‘ REV.
1. | Jan. 1974] 000 | |
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BYGGEKONTROLL A.S (av 2)

GEDTEKNISKE ° DEFINISJONER, LABORATORIEUNDERSOKELSER AV PROVER

FLYTEGRENSE (wy,) (eller finhetstall wp) og UTRULLINGSGRENSE (w,)
(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgrt leire gar over fra
plastisk til flytende konsistens, henholdsvis fra plastisk til smuldrende
konsistens. ' '

PORZSITET (n)
er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven.

ROMVEKT (v)
er vekten pr. volumenhet av prgven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er
sanmmenhengende verdier ved vannfylte porer.

TPRR ROMVEKT {yp)
er vekten av tgrrstoffet pr. volumenhet.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersgkes ved pakningsforsgk {Proctor-forsgk).

Prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimerings—
arbéid. Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr romvekt som
funks jon av vanninnhold. Den maksimale tgrre romvekt som oppnds benyttes

ved definisjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider,

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

er et uttrykk for relativ bzreevne av et jordmateriale., Et stempel presses ned
fra overflaten av det pakkede materisle med en bestemt hastighet. CBR-verdien
angir ngdvendig kraft for en bestemt deformasion, angitt i % av en forhénds-
bvestemt kraft for tilsvarende deformasjon pd et standard materiale av knust
stein. CBR benyttes til dimensjonering av overbygning for asfaltdekker.

HUMUSINNHOLD (Opg}
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og engir innholdet av
humifiserte organiske bestanddeler i en relativ skala.

KOMPRESSIBILITET :

miles ved gdometerforsgk (eller gdo-triaksial forsgk). En prgve pafgres belast-
ning trinnvis og for hvert trinn miles sammentrykningen etter bestemte tids-
intervaller. Av forsgket beregnes parametre som uttrykker materislets motstand
mot sammenpresning og tilhgrende tidsfunksjon, parametre som m& kjennes for
setningsberegninger. :

KORNFORDELINGSANALYSE : :
utfgres ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. For de mindre partikler

bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materianlet slemmes
opp i venn, romvekten ‘av suspensjonen méles med bestemte tidsintervaller og -
kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov. om partiklenes sedimenta-
sjonshastighet. : '

TELEFARLIGHET -

bestemmes ut fre kornfordelingen eller ved 4 méle den kapillare stigehdyde 1
et kapillarimeter. Telefarligheten grederes i gruppene T 1 {ikke telefarlig},
T 2 {lite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T L (meget telefarlig).

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k) = .

uttrykker strémningshastigheten for vann gjennom materialet under en hydraulisk
gradient pd 1, I leire er k = 107° =~ 10~9 em/sek. og i sand og grus er

k = 10-1 - 103 em/sek.

Beregningsarbeidet som laboratorieundersgkelsene nddvendiggjgdr utfgres hoved-
sakelig ved hjelp av programmer vi har utviklet for en bord-regnemaskin med

plotterbord,
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