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INNLEDNING

Pa anmodning fra Skolesjefen har geoteknisk kontor utfert en
orienterende grunnundersskelse pa Stenbraten.

Skolesjefen har planlagt en ny skole pd Stenbrdten. Denne
bestdr av 7 mindre enheter som stedvis er kjedet sammen.
Bebyggelsen bestar av maksimalt 2 etasjer og md betrakes som
lett bebyggelse. Bebyggelsen er planlagt delvis pa en fylling
som gker gradvis i tykkelse mot nord og avsluttes ca 200m nord
for Stenbraten gard hvor tykkelsen pa fyllingen er ca.ém.

Hensikten med undersekelsen har vart & finne dybdene til fjell
samt & klarlegge lesmassesammensetningen for & kunne vurdere om
den planlagte bebyggelsen kan fundamenteres pad toppen av
fyllingen. Det poengteres at dette er en orienterende
undersekelse og at grunnlaget ikke er tilstrekkelig for a kunne
gi en detaljert beskrivelse til funda- menteringslesning for den
enkelte bygning. Det ber utferes supplerende undersekelser for
bebyggelen fer denne kommer til utferelse sd fremt det ikke vil
ga lang tid fra fyllingen er ferdigstilt til skolen skal bygges.

Det er ikke utfert tidligere undersekelser i rimelig nzrhet som
kan benyttes til dette prosjektet.

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERS@KELSER

Markarbeidet er utfert av mannskap fra vart kontor i tiden
6.-13.sept.d.4. og bestdr av 2 enkle sonderinger, 14
totalsonderinger og opptak av en uforstyrret preveserie.
Undersekelsen ble utfert med var borerigg GTB 150. Pa grunn av
vanskelig tilgjengelighet ble to av sonderingene utfert som
enkle sonderinger.

Beskrivelse av bormetodene finnes pa bilag 1.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men ble satt ut med
malebdnd fra hus og fastmerker i omrddet. Bekken ble ogsa brukt
som utgangspunkt. Punktene er nivellert med utgangspunkt fra PP
18921 som har utgangsheyden h=148,701.

Den uforstyrrede preveseien som ble tatt opp i boring nr.4, ble
apnet og visuelt klassifisert i vart laboratorium. Videre ble
det utfert rutineundersekelser samt flyte- og utrulling pa
prevene. Resultatene fra disse er fremstilt pa tegn.
nr.2868-01.

Beskrivelse av laboratorieundersekelsene finnes pa bilag 2.

GRUNNFORHOLD

Sonderingene viser at dybdene til fjell varierer mellom 1,2m og
15,4m. Sterste dybde pa over 15m ligger lengst syd og er ikke
typisk for resten av omrddet lenger nord. Vi har konsentrert
undersekelsen i bekkeleiet der fyllingsheyden blir sterst, og
her eker dybdene gradvis mot nord fra 2,8m i profil 3 til 5, 5m
i profil 5 og for sa & avta igjen til et par meter i profil 6.
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Forevrig er det et kupert fjellforlep i omradet og med den store
avstanden det er mellom borpunktene i denne orienterende
undersekelsen, kan det ikke utelukkes store nivasprang i
fjellforlepet mellom borpunktene.

I henhold til sonderingsprofilene varierer lesmassenes fasthet
en del, men det ser ut som fastheten pd estsiden av bekken er
noe sterre enn i bekkeleiet og pd vestsiden av bekken.

Den uforstyrrede preveserien som ble tatt opp i boring nr.4,
viser at lesmassene der bestdr av 2-3 m terrskorpeleire over en
meget blet lite sensitiv leire inneholdene en del sand- og
gruslag. Udrenert skj®rstyrke i leiren varierer mellom 10 og 20
kN/m2?. Grunnvannstanden ble registrert ca 0,5m under
terrengnivaet. Over fjell ble det registrert et sand- og
gruslag.

RESULTAT AV UNDERSZKELSEN

Setningsforhold

Bebyggelse pa oppfylling ber om mulig planlegges slik at mest
mulig setning pdleper feor bygging her iverksettes. Na er ikke vi
kjent med fremdriftsplanen i dette prosjektet, men det hadde
vart enskelig om fyllingen ble ferdig opparbeidet noen ar for
skolen skulle bygges. I tiden frem mot byggestart kunne en da
midle setningsutviklingen og med rimelig god sikkerhet angi nar
setningsutviklingen var nede pa et akseptabelt nivd med tanke pa
bygging. Hvis fyllingen derimot skal bebygges straks denne er
utlagt, md bebyggelsen forsgkes plassert slik at differanse-
setningene blir akseptable. Med tilstrekkelig stive
konstruksjoner kan fremtidige bygningsskader som felge av
setninger unngas, men skjevhetene pad bebyggelsen kan likevel bli
uakseptable.

Lengst 1 syd er fyllingsheyden bare ca 1m. Selv om
losmassemektigheten er stor i dette omradet, antas det at
parkeringsplassen og ballplassen som er planlagt i dette omradet
kan gjennomferes uten spesielle tiltak.

Geoteknisk kontor er ikke kjent med sokkelhoyden pad den
planlagte bebyggelsen, men de tre paviljongene 1 est ligger
stort sett utenfor fyllingsomradet og ber kunne gjennomferes som
planlagt. Det forutsettes at sokkelheyden legges like over
eksisterende terrengniva.

Paviljongen som ligger lengst i nord er uheldig plassert og vil
bli liggende med den ene langveggen pa jomfruelig terreng og den
andre pa nesten 4m fylling over 5m-ém med delvis blete
leiravsetninger. Dette vil medfere skjevsetninger av
storrelsesorden 10-15cm i lepet av ca. 5 a&r etter at fyllingen
er utlagt. Halvparten av disse setningene vil trolig vare
unnagjort i lepet av vel 1 ar. Bygningen ber derfor flyttes
unna det oppfylte omrddet. Hvis bygningen ikke kan flyttes ma
det vurderes peling eller pilarer til fjell med frittbazrende
gulv. Da ma det ogsa benyttes rambare masser i fyllingen.
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Posthohs 4704 Sotienbery Herslebs gate 3 226620 20 11661080 6045.05. 200643
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Den sammensatte bygningen med administrasjon og spesialrom
ligger ogsa uheldig plassert med varierende type og mektighet pa
lezsmassene under fundamentene. Dette innebzrer noe av de samme
problemene her som pd paviljongen lengst i nord. Det sammensatte
bygget kan tenkes oppdelt i adskilte enheter for derved a
redusere setningsproblemene. Noe kan ogsd gjeres ved her & legge
inn gjennomgaende fuger i bygningskonstruksjonen.

Opparbeidelse av utearealene ber ogsa ses i lys av
setningsutviklingen.

Fijell- og lesmagssefundamentering

Der fundamentene blir liggende delvis pd fjell og delvis pa
moderat fylling eller lesmasse, ber fjellet i overgangssonen
utsprenges i en "kile". vVidere ber fundamentene legges pa en ca
20 cm tykk gruspute over fjell og ca 30 cm tykt pukklag over
losmassene evt. med duk over leire.

De bygningene som er plassert utenfor fyllingsomradet kan
fundamenteres pa vanlig mate uten spesielle tiltak. Dersom den
nordligste paviljongen og det sammensatte bygget skal oppferes
kort tid etter at omradet blir fylt opp, ber det overveies a
flytte denne bebyggelsen. I alle fall ber en ved viderefering av
dette prosjektet basere seg pd mer detaljerte grunnundersekelser
og narmere vurdering av hvordan en i dette tilfellet best kan
lese fundamenteringsproblemene.

Det forutsettes at bygningene frostisoleres forskriftsmessig.
Stabilitet

Vi har vurdert fyllingsavslutningen i nord, men etter samtale
med Oslo veivesen har vi fatt vite at OVV vil fortsette med
samme fylllingsheyde lenger nord utenfor skoletomta. Det
forutsettes at OVV ivaretar stabiliteten der de matte avslutte
gin fylling.

Fyllmagser

Det er tenkt utlagt steinfylling der bebyggelsen er planlagt. I
praksis vil dette stort sett innebare steinfylling over hele
skoletomta. Dette vil i stor grad kunne eliminere
egensetningene i fyllmassene ved lagvis utlegging og tilfreds-
stillende komprimering. Utenfor arealet som skal bebygges kan
det fylles opp med leire. Kvaliteten av en leirfylling vil
imidlertid vere arstid- og varavhengig.

Det finnes et lite bekkedrag i bunnen pd det omradet som er
planlagt oppfylt. Bekken ber pa en enkel mite sikres gjennomlep
Dette kan gjeres enten ved & legge bekken i rer eller ved a
legge en gjennomgaende "steinpglse" med d=1m langs bekkelgpet
hvor det eventuelt forevrig fylles med tette masser.

Postadresse: Besoksadresse: Teleton: Telefax: Bankkonto:
Posthois 704 Sefienboers Herdobs gute 3 22066 20240 2266 4080 64503 20643
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SLUTTORD

De planlagte fyllingsarbeidene ber felge en narmere fastlagt
prosedyre og vi felger gjerne opp dette arbeidet. I dette
tilfellet anser vi de geotekniske problemstillinger for & vare
sentrale ved den videre prosjektering av skolen og vi bistar
gjerne i det videre arbeide med denne byggesaken.

Oslo vann- og avlepsverk
Geoteknisk kontor

A . i
oS 4$(i7/ i -

H. Sem A. Robsrud
Sjefingenier Overingenier
Postadresse: Besohsadresse: Telefon: Telefax: Bankkonto:
Posthoks 4704 Sofienbery Hersdehs gate 3 22662020 22664080 6045.05.20643
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Bilag 1

BESKRIVELSE AV BORMETODER

ENKEL SONDERING

Utstyret bestdr av 922-25 mm stdlstenger med
buttspiss som slds ned uten mdling av motstand,
normalt ved hjelp av handholdt slagbormaskin.
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret
ikke kan bore gjennom stein eller andre faste
masser over fjell.

DREIESONDERING

Utstyret bestdr av 922-25 mm stdlstenger med en
standardisert dreiet spisa. 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 pa boret 1
kN angis p& 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 pad S7mm.
Det bores normalt 1-3m i fjell for sikker
fjellbestemmelse.

DREIETRYKKSONDERING

Utstyret bestdr av @36mm borstenger pid- montert
en standardisert dreiet spiss. Boret dreies ned
med konstant rotasjon pd 25 omdr./min. og
nedpresnings- hastighet pA 3Im/min. Nedpresnings-
kraften i kN mdles kontinuerlig og angis i bor-
profilet. Ved faste masser kan
rotasjonshastigheten ekes. Dette angis med "@R"
pd borprofilet. Boringene ut- feres 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 mnr.7 av 1982) .

TOTALSONDERING

Bormetoden er en kombinasjon av de to fore-
gdende bormetodene. Utstyret bestdr av @44mm
borstenger pdmontert en fjell- borkrone med
kuleventil og ©@57mm. Boret dreies som ved en
dreietrykk- sondering i lesmasser. Ved fastere
masser kan ned- trengningsewnen skes ved 4 oke
rotasjonen, spyle eller sld. Metcde angis pa
borprofilet. NAr borstengene kommer til fjell
gdr bor- meroden over til & bli en fjell-
kontrollboring med topphammer og luft- eller
vannspyling. Boringen utferes med borerigg og
angir relativ fasthet av lesmassene 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 mdles
{(uforstyrret). Etter 25 hurtige om- dreininger
miles dreiemomentet pd nytt (omrert).

Uforstyrrec dreie- moment gir grunnlag for
bestemmelse av leiras udrenerte skjzrstyrke.
Boringene utferes normalt med borerigg, men det
kan ogsd benyttes barbart utstyr (ref NGF melding

nr 4av 1982) .

PROVETAKING

Det skilles mellom uforstyrrede og omrarte
prever. Begge typer tas normalt opp med
bererigg, men det kan ogsd benyttes barbart
ucstyr.

Omrerte prever tas ved hjelp av en skovl- boring
med @75mm eller @100mm stdl- skrue. Jordprever
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. Prevene tas
med inn til laboratoriet for n:rmere
undersekelse,

Uforstyrrede prerrer tas med NGI @54 mm
stempelprevetager. Det brukes preve- sylindre av
stdl eller glassfiber. Provelengden 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 niva, normalt mcd
borerigg. Poretrykket angis enten som den
kotehoydée vannet vil stige til i et vannstandsrer
eller som trykk i kpa. Poretrykket fra et niva
vil ikke uten videre angi grunnvannstandsnivdet,
idet poretrykket ofte ikke @ker hydrostatisk med

dybden {(ref. NGF melding nr.6 av 1982) .



Bilag 2

LABORATORIEUNDERSOKELSER

RUTINEUNDERS@KELSER

Uforstyrrede prover blir skjovet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn
pA materiale og tagdeling for de deles opp for videre undersokelser.

En rutineundersokelse omfatier bestemmelse av:

—-densitet av hel prove

-vanninnhold i 3 nivaer

-udrenert skjaerstyrke, konusforsek i 3 nivaer
-udrenert skjaerstyrke, enaks. trykkforsok i 2 niv,
Rutineundersokelsen inkluderer opptegning av borprofil.

DENSITET

vanninnhold % Densitet (Pi t/m3) bestemmes ved at densiteten av
20 30 40 50 vm hele proven males. Densiteten bestemmes som

forholdet mellom hele provens vekt og volum
(ref. NS801 1).
1.94
\ VANNINNHOLD
1,92
| Vanninnhold (wi%) bestemmes som forholdet mellom
2 I 1,87 vekt av vann og torrvekt (ref.NS8002).
UDRENERT SKJZEZRSTYRKE
7 Udrenert skjzerstyrke (Sui kN/m2} bestemmes ved
Skjaerstyrke kN/m? éa hjelp av konusforsok og enaksialt trykkforsok.
a3

10 20 30 40 50

SENSITIVITET

t

4 —

T I T T Konusforsek utteres pa uforstyrret og omrort
e e et materiale. Innsynkningen av konusen relateres ti!
L udrenert skjarstyrke ved hjelp av tabell ut-
L34 arbeidet av Skaven-Haug (ref.NS8016).
, g
: | '@ |
<] | Trykkforsok (enaksialt) utferes pa en preve med
1 01 R T e fullt tverrsnitt og hoyde 10cm. Udrenert
T S el skjaerstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Til-
e T +=+1 -1 horende tayning angis pa borprofilet (ref.NS80186).
S 4 - ~ \.L 4 2
S L &, s (1 S D Vi Su < 25 kl./m2 blot leire
I o et 3 Su 25 - 50 kN/m2 middels fast leire
y ol ¥ 2 Su> 50kN/m2 fast leire
—t 4 -——t— + - -
{ ’ f. | 3
6
7

I 4 - —)p., —<4 ’,_- .
d % Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og
omrort udrenert skjarstyrke bestemt ved hjelp av

©  enansialt fykk1OrsOk konusforsok eller vingeborforsok (ref.NS8015).
!b¢" bruddelonmas|on

v “bhusulorstyrat St <8 tite sensitiv leire

¥ s amian St 8 - 30 middels sensitiv leire

St >30 meget sensitiv leire
KVIKKLEIRE: Su{(omrort)<0,5 kN/m2

+ vingebor
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FLYTEGRENSE

Flytegrensen {(w! i %) angir hoyeste vanninnhold

d for det plastiske omradet for en leire.
Vanninnhold % Flytegrensen bestemmes ved hjelp av konusforsak
20 30 40 50 {ref.8002).
i | ‘e
i UTRULLINGSGRENSE
| T 1@
i e 3 Utruilingsgrensen (wp i %) angir laveste
| A5 vanninnhold for det plastiske omradet for en leire
ot 1 {ref. NS8003).
: O"(.)
‘ ‘ o/ - PLASTISITETSINDEKS
b, Plastisitetsindeksen {Ip i %) er differansen
+——1+— b mellom flytegrensen og utrullingsgrensen
: {ref. NS8000).
e i +}
’T i [ Ip <10 lite plastisk leire
Y Ip 10-20 middels plastisk leire

ip > 20 meget plastisk leire
KORNFORDELINGSANALYSE

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

Organisk (humus) innhold {%) bestemmes ved glodetapsmaling. Glodetapet (vekttapet) angis i % av tert
materiale.

SALTINNHOLD

Saltinnhoidet males pa utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH pa grunnlag av utslag
pa et "Conductivity meter” { MHO.
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