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INNLEDNING

I henhold til brev fra siv.ing. T. Thomassen, pd vegne av Oslo skogvesen, har
geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser for planlagt nytt hgvlerli og
byggevarelager pd Frognerseteren bruk, Haraldrud.

Forelg¢pig rapportering for hgvleriet er gitt 1 brev av 16.09.37. Foreliggends
rapport gir resultatene fra alle undersgkelsene for bdde hgvleriet og
byggevarelageret.

Geoteknisk kontor har tidligere utfgrt grunnunders¢kelser for bro over
Alnabanen rett syd for de aktuelle byggene. Resultatene fra disse
undersgkelsene er inkludert i foreliggende rapport i den grad de er relevante,

MARK- OG LABORATORIEARBEID

Alle boringene er angitt p& situasjons- og borplanen, tegning nr. 2376-10.
Det er 1 alt utfg¢rt 5 trykkdreiesonderinger og 5 skovlboringer samt opptatt
2 pre¢veserier. Skovlhoringene og pr¢veseriene er avsluttet i 4-7 m dybde.
Trykkdreiesonderingene er boret til antatt fiell.

Alle de opptatte prgvene er undersgkt ved vart laboratorium. Pr¢vene er
klassifisert og det er utfgrt vanlige standard rutineundersgkelser.

Resultatene fra pr¢veseriene og skolboringene er vist i borprofilene, tegning
2376-1 til og med 6. Resultatene fra trykkdreiesonderingene er vist pd
lengdeprofilene, tegning 2376-6, -8, og -9.

For nazrmere beskrivelse av bor- og laboratorieundersgkelsene henvises til
bilag ©.

TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

Tomteomrddene for bade hgvleriet og byggevarelageret er relativt flate.
Hpvleritomten faller fra ca. kote 101 i nord til ca. kote 100 i syd.
Byggevaretomten faller mot ¢st, fra ca. kote 100 til ca. kote 99 over en
strekning p& omkring 100 m.

Over de opprinnelige lgsmasseavsetningene er det lagt ut fylling som dekker
hele hgvleritomta, omrddet mellom he¢vleriet og byggevarelageret og omriadet
vest for prosjektert byggevarelager.

P4 grunnlag av kartmateriale fra 1927 og 1969 samt nivellementer utfgrt 1 1287
har vi satt opp fglgende tabell for terrengnivd og fyllingshgyder ved hgvleri
byggets hjgrner. Plasseringen av h¢vleriet refererer seg til siv.ing.
Thomassens situasjonsplan av 26.08.87:

‘ Texxengnivd Oppfylling
Higrne 1927 1969 1987 1927 - 1968 1969 1987
NV 101.1 101.2 100.9 + 0.1 0.3
NG 100.7 101.1 100.9 + 0.4 0.2
SV 96.5 99.7 100.0 + 3.2 RO T
S@ 96 .1 100.1 99.8 + 4.0 0.3
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Nivdene fra 1927 og 1969 er tatt fra kotekart og er sdledes kun orienterende.

Disse dataene viser at det ikke har skjedd terrengarronderinger av noen
praktisk betydning etter 1969. Forutsatt at kartet fra 1927 gjengir naturlig
terrengnivd ‘tyder dataene ogsd pd at fyllingshgyden ved planlagt hévleri
varierer fra ca. 4 m 1 syd til mindre enn 1 m i nord. Opprinnelig terreng
faller bratt av ved sydgstre hjgrne av hgvleriet. Eventuelle ungyaktigheter
vil her gjpre store utslag. Fyllingshgyden kan sdledes vare stg¢rre enn angitt
ovenfor i dette omrddet, noe ogsd grunnundersgkelsene tyder pa.

Grunnundersgkelsene viser at fyllingstykkelsen er omkring 1 m ved nordre del av
hgvleriet. Ved sydgstre hjgrne av planlagt hgvleri er det skovlboret til ca.
7 m dybde. De ¢verste 3-4 m er helt klart utfyllte leirmasser blandet opp med
trerester. Under dette niviet er det rene leirmasser. Disse massene er

stort sett ogsd fyllmasser.

Ned til 7 m dybde er det ikke pdvist noen tgrrskorpesone som kan tilsi at
boringen er nddd ned til naturlige leiravsetninger.

Videre er vanninnholdet i disse leirmassene tildels vesentlig hgyere enn det
som er pdvist i naturlige avsetninger.

Trykkdreiesonderingen ved nordgstre hjgrne av hgvleriet viser at dybden til
antatt fjell er 26,9 m. Sonderingen indikerer at lgsmassene hovedsakelig
bestdr av blgt leire, trolig kvikk eller med meget h¢y sensitivitet.
Sonderingen indikerer at det er et lag med sandige masser over fjellet.

Tidligere boringer for bro over Alnabanen viser god overensstemmelse med
boringene utfgrt for hgvleriet. De tidligere boringene tyder videre pd at
dybden til fjell gker mot syd. Sonderboringer i Haraldrudveien rett utenfor
den sydlige del av planlagt hgvleri viser dybder til antatt fjell pd& opptil

ca. 41 m.

" Grunnen ved planlagt byggevarelager bestdr generelt av 2-4 m tgrrskorpeleire og

middels til fast leire over blgt sensitiv og kvikk leire,

En tidligere prgveserie ca. 15 m vest for byggevarelageret (under ndvarende
veifylling) viste at grunnen der bestdr av ca. 2 m fyllmasser over ca. 2 m fast
leire. Under dette nivdet er det blgt, sensitiv leire som i 7-8 m dybde géir
over til blgt kvikkleire. : E

Prgpveserien 1 ¢stre del av byggevarelageret viser faste til middels faste
leirmasser til ca. 5 m dybde. I dette niviet er det pivist et lag med meget
blgt kvikkleire. Fra 6 til 7 m dybde er det bl¢t sensitiv leire.

Trykkdreiesonderingene viser at dybden til antatt fjell varierer mellom 16 og
30 m. Sonderboringene indikerer blgt kvikkleire til fjell, med untak av boring
nr. 11 i sydgstre hjgrne av lageret hvor leirmassene trolig er noce mindre
sensitive 0g hvor det muligens er et lag sandige masser over fjellet.

Grunnvannspeilet er bdde ved hgvleriet og byggevarelageret registrert fra 0,2
til 1,2 m under terrengnivd. Vi gj¢r imidlertid oppmerksom pad at grunnvann-
standen vil variere noe med A4rstid og nedbgrsforhold.’

FUNDAMENTERING

For hgvleriet er last pr. s¢ylepunkt forelgpig angitt til 400-500 kN i
bruksgrensetilstanden og 500-60C kN i bruddgrensetilstanden.
Overkant gulv er angitt til kote 100,5, noe som medfgrer opp til ca. 0,5 m

oppfylling.
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For byggevarelageret er det angitt at sgylelastene vil vere noe lavere enn for
h¢gvleriet. Det er regnet med omtrent samme oppfylling som for hgvleriet.

BAde hg¢vleriet og byggﬁarelageret er forutsatt fundamentert direkte pd grunnen.

Hgvleri

For sentrisk vertikallast kan tillatt grunntrykk i bruddgrensetilstanden settes
til 100 kN/m" for fundamentene i tg¢rrskorpesonen. Bereevnen i fyllmassene er
varlabe} og vi vil ikke anbefale hgyere grunntrykk i bruddgrensetilstanden enn

75 kN/m" .

Orienterende beregninger viser at forventede setninger for enkeltfundamenter i
tgrrskorpesonen kan bli av stgrrelsesorden 5 cm.

Den tidligere oppfyllingen gjgr at forventede setninger vil ¢ke mot syd. PA
grunn av inhomogen fylling og vaiabel fylllngstykkelse er setningene vanskelig
4 beregne.

I f¢lge siv.ing. Thomassen kan s¢gndre gavlvegg forskyves (evt. bygget avkortes)
ca. 5 m mot nord i forhold til den forel¢gpige situasjonsplanen. Etter kartet
fra 1927 betyr dette at fyllingstykkelsen under fundamentene reduseres med
omkring 1 m.

Forutsatt denne flyttingen og relativt dype fundamenter vil fyllingstykkelsen
under fundamentnivd trolig bli maksimalt 2-3 m. Skj¢nnsmessig vil vi da anta
at toltalsetningene kan bli av stgrrelsesorden opp mot 10 cm.
Setningsdifferansene mdlt langs s¢ndre del av bygget, over en lengde pa
anslagsvis 10-15 m, vil etter dette trolig bli mindre enn 5 cm.

De angitte setningene forutsetter at fundamentene plasseres p4 ikke oppbl¢tt
uforstyrret grunn. Setningsantagelsene forutsetter videre at gulvlastene og
gvekten av planlagt oppfylling er s4 lave at disse ikke vil medfgre setninger
av betydning. Det er siledes forutsatt oppfylling med lette masser (Siporex-
brekkasje el.lign,, eventuelt ekspandert polystyren). ~

~ Setningsutviklingen vil foreg4 over lang tid. Halvparten av de forventede

setninger vil trolig skje i l¢gpet av 1 til 3 Ar.

Bvagevarelaqer ;

For fundamenter i t¢rrskorpesonen kan tillattzgrunntrykk 1 bruddgrensetilstand
for sentrisk vertikallast settes til 100 kN/m" . For best mulig & utnytte den

lastfordelende effekt av den relativt tynne tgrrskorpesonen vil vi anbefale
grunn fundamentering og markisolasjon.

Forventede setninger for enkeltfundamentene, p& grunn av fundamentlastene,
anslds til 2-4 cm. Setningene forventes 4 bli relativt jevne over hele bygget.
Eventuell oppfylling samt gulvlaster vil medfg¢re ¢kede setninger. Oppfylling
for byggevarelageret bgr sdledes begrenses mest mulig:for 4 redusere forventede
setninger.

Vi forutsetter at utforming av gulvkonstruksjon blir vurdert ndr belastnings-
forutsetningene er n®rmere avklart,
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De angitte setninger forutsetter at fundamentene plasseres pd ikke oppblgtt
uforstyrret grunn. Eventuelle fyllmasser som ikke er pdvist ved
grunnundersgkelsene er forutsatt masseutskiftet.

Geoteknisk kontor

= b Kt

H. SémW E. Str¢m

kst. geoteknisk sjef overingenigr



Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaakin.

Dreieboring utfgres ved & mile synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten p& boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringsr utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nér man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & méle Jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra m&lt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppsté&r. GOrunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan' utflgres medhrorskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel., Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. ®Onskes 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 prégver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkamdling g&r ut p& & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s8 enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore- <
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

“

BESKRIVELSE AV'1ABORATORIEUNDERSGKELSER_
I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undeés¢kelaer merket X’ kan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver) :

Romvekt X)Y (tlmj) av naturlig fuktig préve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfg¢rt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over pr¢vens lengde.

Flytegrensen v (%) og utrullingasgrenaen wp (%) angir hqnholdsvi§ hgyeste og laveste yanninnhold
for plastisk omré&de av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er v;ytige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsiitenagrenaene blir vanligvis bestemt pA annenhver prgve.

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:
Lite plastisk leire I < 10
Middels plastisk leire In = 10-20
Meget plastisk leire Ip x5



Skjerfasthaten )s (t/m ) bestemmes. xq¢».nlklod' taykkrorqgk; Normalt blir det skédret ut et
prévestykke med tverrsnitt 3,6.x-3;6 om og. h¢yde 10 .cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittagking under for-
sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mles of den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell.
forsgk og konusforsgk gir udrenert skJerfastﬁet. '

-

Polpende walp tenyttes ¥4l & klassifisere lsire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m’ o 12,5 kN/m?
Blgt leire 8 =1,25 -~ 2,5 t/lllz 2= 12,5 - 25 "nun
Middels fast leire 8 =2,5 -5,0 t/mz ~ 25 - 5g nman
Fast leire. . s = 5,0 -~ 10,0 t/m?. == 50 = 100 ""un
’ " Meget fast leire s >10 t/mz == 100 "nwu

Senstitiviteten x)s-v‘_= %. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.
“ L] 9 5 ir, * .
F¢lgende skala benytees ‘til &-Klassifisere leire.-etter sensitivitet:
e Lite sensitiv leire L st <8 o ; j
Middels sensitiv leire St==8 - 30 k

Meget sensitiv leire stE> 30

Pélgende spesielle forsgk blir utf@ért etter nermere vurdering i hvert tilfelle: ’

Odonctcr}oraok x) utr¢£es rér &.finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med dianeter S em og hggyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten p&fgres trinnvis,
(.74 sammentrykkingen av pr¢ven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative aammentryklng € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
st¢§relse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s=rlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfb}dcltngaanaly-cr av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den v&taiktet For silt
og leire benyttes hydroneteranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes 5 en bestemt
,mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehaetigheten av de forskjellige kornfraKSJoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnmrmet beregnes.

b \ : -
Fortorvningegraden 1 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 H1l -H Y4, planterester lett synlig

Mellomtorv HS5 - H7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved gl¢dning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis 1 prosent av tgrt materiale. s

Proofé;fggiok*irukes il a undersgke pakningsegenskapeéne hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir atampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, uz tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebsrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L.A, Tonstl, Osio

B&de trykk-
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