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Vann- og avlgpsverket

INNLEDNING

I henhold til bestilling i brev av 14. mars d.a. fra Block Watne AS har geoteknisk kontor utfert
grunnundersekelser pd Grorud.

Det er utarbeidet en bebyggelsesplan for en eiendom i Gransdalen 13. Den planlagte -
bebyggelsen bestar av 5 boligenheter fordelt pa 2 grupper i 2 etasjer med tilherende
boder/garasjer. En gruppe betdende av 3 boliger i rekke er plassert 4m fra elendommens nordre
grense, den andre bestdende av 2 bolienheter i rekke ligger i eiendommens vestre del. Begge er
plassert delvis inne i skraningsfoten pa en steil skraning fra naboeiendommen. I utgangspunktet
skal boligene bygges uten kjeller med grunn fundamentering.

Hensikten med undersgkelsen er a finne dybdene til fjell samt & vurdere lasmassesammen-
setningen for 4 vurdere grunn- og fundamenteringsforholdene. Pa dette grunnlaget skal Block
Watnes "plate pa mark" lgsning vurderes, behovet for drenering av tomta og konsekvens av &
fjerne treer i tomtas bratte del.

I henhold til vart undergrunnsarkiv er det utfert grunnundersekelser pé eiendommen tidligere,
men disse er meget begrenset og det anses a vare behov for supplerende undersekelser.

MARKARBEID

Markarbeidet er utfert av mannskap fra vart kontor i tiden 20. og 21. mars d.a. Arbeidet
omfatter 6 totalsonderinger, opptak av en uforstyrret praveserie og innmaling av 3 profiler.
Grunnboringene ble utfort med var borerigg GTB 150. Beskrivelse av bormetodene er nzermere
omtalt pa bilag 1.

Borpunktene ble satt ut i fra borplanen i forhold til bebyggelse og tomtegrenser, men etter boring
ble de innmalt og koordinatbestemt.

Punkt X Y Kotehayde Bordybde Fjeltkote

1 3892,674 9919,176 130,378 11,2+1,0 119,2

2 3911,700 9933,971 129,179 0,7+1.4 1285

3 3932.054 9929,745 128,663 2,6+2.5 126,1

4 3906.893 9940,661 128,011 6,9 121,1 mangler sonderingsprofil
5 3923,998 9932,800 128,784 1,042,5 1278

6 3901,403 9924,477 129,762 4,0+1,6 125.8

Beskrivelse av laboratorieundersokelser og edometerforsak er naermere omtalt pa henholdsvis
bilag 2 og 3.

GRUNNFORHOLD

Borresultatene viser at dybdene til fiell varierer mye pa eiendommen. I prinsippet er dybdene til
fiell pa det flate omradet ca 7-8 m. I nedre del av skriningen i nord er dybdene 1-2 m gkende til
opptil 11m i sydvestre del av skraningsfoten. Noen fa meter nord for huset i Grorudveien 11 er
det registrert over 7m til fiell, hvilket trolig innebzerer at dette huset ikke stir pa fiell. Lenger
syd er imidlertid dybdene pa skraningstoppen mindre (ca 2m).
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Posthoks 4704 Herslebs gate S 226643 H) 326640 80 6045.05.20643 971 185 589 MVA
Sofienberg 0561 Oslo .
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Den uforstyrrede preveserien viser at lasmassene i det flate omradet av tomta bestér av ca3 m
fylling (sand og grus) over en fast terrskorpeleire. Under torrskorpeleiren finnes en middels fast
leire med skjarstyrke ca 30 kN/m? og et par meters mektighet. I den preveserien som tidligere
var tatt opp i det samme omradet var det ikke beskrevet 3m fyllmasser pa toppen, men ellers er
det samsvar med lgsmassesammensetningen. For 4 fa bekrefiet at det er 3m fyllmasse i
omradet har vi skaffet et gammelt kotekart fra det samme omradet og dette viser at i 1956 la
terrenget i det flate omradet 3-4 m lavere enn eksisterende terreng. Fyllingen ble trolig lagt ut
for mer enn 20 ar siden og eventeuelle setninger er trolig unnagjort.

Videre gjores det oppmerksom pa at det ligger vann-, overvann- og spillvannsledninger fra
Grorudveien 16 langs eiendommens nordre grense.

Grunnvannstanden ble registrert i borhullet ca 1m under terrengnivaet. Dette er en enkel
registrering av grunnvannstanden og ma ikke tillegges for stor vekt, men den viser at
grunnvannstanden er hay.

RESULTAT AV UNDERSOKELSEN

Undersgkelsesresultatene viser at eksisterende bebyggelsesplan neppe kan gjennomfores uten
omfattende tiltak bade i byggeperioden og i permanent situasjon. Geoteknisk kontor vil i
utgangspunktet anbefale at bebyggelsesplanen forandres og at bebyggelsen legges pé den flate
delen av tomta. Pa grunn av at fyllmassenes kvalitet er ukjent anbefaler geoteknisk kontor at
fundamentet i dette tilfellet bestar av en stiv armert betongplate som vil fange opp eventuelle
lokale svakheter i fyllmassene. Block Watne's nyutviklede "plate pa mark" er ok pa god
byggegrunn, men her hvor det finnes 3m fylllmasser av ukjent kvalitet vil vi ikke anbefale
lesningen.

Forgvrig er mulighetene for a gjennomfore eksisterende bebyggelsesplan vurdert.

Det storste problemet pa den aktuelle tomta er at eksisterende skraning i vest ikke ma reres uten
omfattende stabiliserende tiltak. Stabiliteten for skraningen er anstrengt i utgangspunktet og ma
ikke forverres hverken i midlertidig eller permanent situasjon. Med dette som utgangspunkt kan
man tenke seg flere lasninger for & gjennomfare eksisterende bebyggelsesplan, men det antas at
kostnadene gjor at disse ma forkastes.

En mulighet for & gjennomfore eksisterende bebyggelsesplan er & fylle opp tomta slik at det ikke
ma graves inn i skraningsfoten. Dette vil imidlertid medfere et par meters oppfylling som kan
forarsake setninger pa bebyggelsen hvis den ikke fundamenteres pa peler eller pillarer.
Terrengmessig vil dette ogsa vere uheldig i grensen til nabotomta.

En annen mulighet er a bygge en stottekonstruksjon som ivaretar stabiliteten av skraningen.
Dette kan gjores enten ved en stagforankret permanent spuntvegg eller betongvegg til fjell.

Grunnen til at det ofte finnes overflatevann pa tomta kan skyldes poreovertrykk fra hoyere
omrader i nerheten og dette ber ivaretas med drensgrefter som legges parallellt med ca Sm

avstand og leder overvannet i overvannsystemet i Gransdalen.

Sa lenge skraningen ikke reres ber det kunne fjernes treer i denne, men rottene ber f3 bli stiende.

Postadresse: Besoksadresse: Telefon: Telefax: Bankkonto: Org. nr.:
Postboks 4704 Herslebs gate 3 226643 10 22 66 40 80 6045.05.20643 971 185 589 MVA
Sofienbery 0561 Oslo
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Det forutsettes at det er behov for ytterligere vurderinger i den videre planleggingen og vi hiper
a bli kontaktet for videre samarbeid. Vi har lagret leireprovene og kan utfare sdometerforsgk
senere hvis dette er nedvendig, men pa det ndveerende tidspunkt hadde vi ikke behov for &
vurdere kompressibiliteten i detalj.

Oslo vann- ég avlapsverk

geoteknisk kontor w

em z A. Robsrud

seksjonsleder overingenigr
Postadresse: Bespksadresse: Telefon: Telefax: Bankkonto: Org. nr::
Postboks 4704 Herslebs gate 5 226643 10 22 66 40 80 6045.05.20043 971 185 589 MVA
Sofienbery 0561 Oslo

0506 Oslo Norge
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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 stdlstenger 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 mdles
og angis i borprofilet. Belastningen pd boret i
kN angis pd 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 pd S57mm.
Det bores normalt 1-3m i fjell for sikker
fjellbestemmelse.

DREIETRYKKSONDERING

Utstyret bestdr av @36mm borstenger pd- 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 skes. Dette angis med "@R"
pad borprofilet. Boringene ut- feores 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 044mm
borstenger pAmontert en fjell- borkrone med
kuleventil og @57mm. Boret dreies som ved en
dreietrykk- sondering i lesmasser. Ved fastere
masser kan ned- trengningsevnen okes ved & oke
rotasjonen, spyle eller sld. Metode angis pd
borprofilet. NAr borstengene kommer til fjell
gAr bor- metoden over til & bli en fjell-
kontrollboring med topphammer og luft- eller
vannspyling. Boringen utferes med borerigg og
angir relativ fasthet av losmassene og gir sikker
fjellbestemmelse. Det bores normalt 1-3m i fjell
for sikker fjellbestemmelse
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VINGEBORING

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 pd nytt (omrert).

Uforstyrret dreie- moment gir grunnlag for
bestemmelse av leiras udrenerte skjarstyrke.
Boringene utferes normalt med borerigg, men det
kan ogsd benyttes barbart utstyr (ref.NGF melding
nr 4av 1982).

PROVETAKING

Det skilles mellom uforstyrrede og omrerte
preover. Begge typer tas normalt opp med
bererigg, men det kan ogsd benyttes barbart
utstyr.

Omrerte prever tas ved hjelp av en skovl- boring
med @75mm eller @100mm stdl- skrue. dJordprever
tas av de massene som felger med ndr stdskruen
trekkes opp. Metoden er behftet med noe
usikkerhet ved at masser fra flere steder langs
bor- hullveggen kan blandes sammen. Prgvene tas
med inn til laboratoriet for narmere
undersekelse.

Uforstyrrede prgver tas med NGI 954 mm
stempelprevetager. Det brukes preve- sylindre av
stdl eller glassfiber. Prevelengden er nomalt
80cm. Preven forsegles og tas med inn til
laboratoriet for rutine- og eventuelt andre
under- sekelser.

Jordartene angis pd borprofilet ved hjelp av de
viste signaturer (skravur).

PORETRYKKSMALING

Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivder
registreres ved hjelp av elektriske eller
hydrauliske poretrykksmdlere. MAlerspissen med
filter presses ned til ensket 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 grunnvannstandsnivaet,
idet poretrykket ofte ikke eker hydrostatisk med
dybden (ref. NGF melding nr.6 av 1982).

°
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Bilag 2

LABORATORIEUNDERS@KELSER

RUTINEUNDERS@KELSER

Uforstyrrede praver blir skjevet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn
pa materiale og lagdeling fer de deles opp for videre undersekelser.

En rutineundersokelse omfatter bestemmelse av:

—densitet av hel prove

-vanninnhold i 3 nivaer

-udrenert skjzerstyrke, konusforsek i 3 nivaer
-udrenert skjaerstyrke, enaks. trykkforsek i 2 niv.
Rutineundersokelsen inkiuderer opptegning av borprofil.

DENSITET

; P ) g :
Vanninnhold % . Densitet (Pi t/m3) bestemmes ved at densiteten av
20 30 40 S0 Ym hele preven males. Densiteten bestemmes som
forholdet meliom hele provens vekt og volum
? 194

(ref.NS801 1).

VANNINNHOLD
) 1,92
3 Vanninnhold (wi%) bestemmes som forholdet mellom
2 1,87 vekt av vann og terrvekt (ref.NS8002).
UDRENERT SKJERSTYRKE

Udrenert skjaerstyrke (Sui kN/m2) bestemmes ved
Skjaerstyrke kN/m?2 hjelp av konusforsek og enaksialt trykkforsak.

10 20 30 40 50

Sensiti-
vitet

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

Trykkforsgk (enaksialt) utfares pa en preve med

fullt tverrsnitt og heyde 10cm. Udrenert

skjarstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Til-
herende teyning angis pa borprofilet (ref.NS8016).

ufgrsiyrnet

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

%
dgw

SENSITIVITET

<
~ O W N W W

¥ Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og
omrert udrenert skjarstyrke bestemt ved hjelp av
enaksialt trykkforsok konusforsak eller vingeborforsak (ref.NS8015).
bruddeformasjon %
i konus uforstyrret St<8 lite sensitiv leire
St 8 - 30 middels sensitiv leire
NP St >30 meget sensitiv leire
KVIKKLEIRE: Su (omrert)<0,5 kN/m2

+Qd-¢0 h: (38
; Q ] ~4—+4 (omfer

vingebor
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KORNFORDELINGSANALYSE

FLYTEGRENSE

Flytegrensen (wl i %) angir heyeste vanninnhold
for det plastiske omradet for en leire.

Flytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsek
(ref.8002).

UTRULLINGSGRENSE

Utrullingsgrensen (wp i %) angir laveste
vanninnhold for det plastiske omradet for en leire
(ref.NS8003).

PLASTISITETSINDEKS

Plastisitetsindeksen (lp i %) er differansen
mellom flytegrensen og utrullingsgrensen
(ref.NS8000).

Ip <10 lite plastisk leire
Ip 10-20 middels plastisk leire
Ip >20 meget plastisk leire

Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornstarrelsen. Kornfordelingen av de grove fraksjonene fra og
med sand bestemmes ved sikting. Inneholder massene en del finere stoff blir den vatsiktet. For silt og
leire benyttes “Falling drop” analyse.
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HUMUSINNHOLD

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

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.
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Bilag 3

LABORATORIEUNDERSOKELSER - @dometer- og treaksialforsgk

PDOMETERFORS@K

Ddometerforsek utfares for & finne en jordarts
sammentrykkbarhet. Prinsippet ved adometerfor-
° ~J sokene er at en skive av jordarten med diameter §
* = o cm og hayde 2 cm belastes vertikalt. Proven er
£ 1 innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2
1
L

porgse filtersteiner. Lasten pafares kontinuerlig,

og pafort last, sammentrykning og poretrykk i

t proven registreres. Palastningshastigheten kan
. 1 7~ enten justeres automatisk ut fra poretrykks—
L responsen eller den kan styres manueit.

0 : . @dometerforsek gir grunnlag for beregning av
setningenes starrelse og tidsforlep. Tidsforiapet
er imidlertid saerlig usikkert p4 grunn av mange
ukjente faktorer som spilier inn. @dometerforsek
o S0 AT gir ogsé opplysninger 6m hvilke palastninger jord-
§ W™ arten tidligere har vaert utsatt for (Pc’), kom-

0 200 too 600 800 presjonsmodul (M), konsolideringskoeffisient (Cv)

Spsing og permeabilitet (k).

2
A
-]

—

>b‘2
SEESTTURR

TREAKSIALFORS@K

at en sylindrisk prove plasseres i en trykkcelle. Proven paferes trykk og konsolideres til en kjent trykk-
situasjon. Konsolidering kan foretas bade isotropt (likt trykk i alle retninger) og anisotropt. Proven kan
dermed paferes tiinzermet samme trykksituasjon som den hadde i marken. Etter konsolidering utferes selve
trykkforsoket enten ved at proven trykkes (aktivt forsek) eller strekkes (passivt forsak) til brudd.

Dersom poretrykket er kjent kan beregnigninger av stabilitet utfores pa effektivspenningsbasis. Spesielt
langtidsstabiliteten ber analyseres slik. Treaksialforsek gir ogsa mer ngyaktig bestemmelse av udrenert
skjaerstyrke (Su) til bruk ved totalspenningsanalyse.

SWE  PROFIL  Dybda. = Lebnr. Fareckiyp Utpr. p
4+ N 1570 a0 Clual Fo2S LTeme
a MM a 15.60 38C  CluAl
o Nma 130 38 Crual

1
i

(sigues’ ~signer’) /2 We

E
‘ | Bt L L v L] L] L L] v
‘ b 'r. s -0 -0 -6 -3 L 3 20, “. LN ol 100, 3. 145, GG tGR
eigeald’ We

l Ved treaksialforsok bestemmes jordartens friksjonsvinkel (f) og attraksjon (a). Treaksialforsgk utferes ved
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