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Oslo kommune, Skolesjefen 
Svendstuen skole 

Sammendrag 

Oslo kommune ved Skolesjefens kontor planlegger å føre opp ny skole på Svendstuen i Oslo. 

NOTEBY er engasjert som rådgivende ingeniører i geoteknikk, og vi har utført grunnundersøkelser. 

Den foreliggende rapport sammenstiller resultatene av grunnundersøkelsene og inneholder en 
beskrivelse av grunnforholdene på tomten. 

Generelt består løsmassene av ca. 2 m tylling, silt, sand og grus over middels fast siltig leire. I en del 
av punktene er det registrert et ca. O.l - 0.3 m tykt morenelag over fjell. 

Registrerte dybder til fjell varierer fra 16.2 m i borpunkt 9 til 2.5 m i borpunkt 4, tilsvarende~ 
henholdsvis kote 163.1 og 174.2. Fjelloverflaten er i hovedtrekk fallende mot nord og øst. 

Varierende dybder til fjell og leiras relativt høye vanninnhold vil medføre skjevsetninger på byggene 
ved en eventuell direktefundamentering. For å unngå skader på byggene må bygg og gulv 
fundamenteres på peler til fjell. 

Det bør utføres supplerende grunn- og laboratorieundersøkelser for bestemmelse av leiras 
setningsparametre. 
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Oslo kommune, Skolesjefen 
Svendstuen skole 

1. Innledning 

2. 

3. 

Oslo kommune ved Skolesjefens kontor planlegger å føre opp ny skole på Svendstuen i 
Oslo. Bygget er tenkt oppført i l - 4 etasjer og er planlagt bygd i flere nivåer avtrappet i 
skråningen mot nord. 

Hjellnes Cowi A/S er byggeteknikkere for prosjektet. 

NOTEBY er engasjert som rådgivende ingeniører 
grunnundersøkelser. 

geoteknikk, og vi bar utført 

Den foreliggende rapport sammenstiller resultatene av grunnundersøkelsene og inneholder 
en beskrivelse av grunnforholdene på tomten. 

Utførte undersøkelser 
Det er utført i alt 15 fjellkontrollboringer for sikker bestemmelse av dybder til fjell, samt for 
orientering om løsmassenes art og lagdeling. 

Videre er det tatt opp en prøveserie med uforstyrrede jordprøver for laboratoriebestemmelse 
av leiras geotekniske parametre. 

Det er utført 4 skovlboringer med opptak av forstyrrede prøver for klassifisering av 
løsmassene i laboratoriet. 

For bestemmelse av grunnvannsnivået er det satt ned et piezometer. 

Vi viser til geoteknisk bilag, tegning nr. 4000-lc og -2c for beskrivelse av utstyr og 
undersøkelsesmetoder, samt forklaring til opptegning. 

Grunnforhold 
Borpunktenes beliggenhet er vist på borplanen, tegning nr. 60331-1. Resultatene av 
undersøkelsene er opptegnet i profiler på tegning 60331-100 til -103. Geotekniske data fra 
laboratorieundersøkelsene er vist på tegningene 60331-10 til-14. 

Frognerseterveien stiger mot nord fra ca. kote 180 til ca. kote 190 vest for tomten. Terrenget 
skråner relativt bratt mot øst fra Frognerseterrveien ned til en flatere del av tomten som har 
slak helning mot sør og øst, fra ca. kote 180 i nord til ca. kote 177 i sør. Øst på tomten 
skråner terrenget ned mot Skådalsbekken. 

Generelt består løsmassene av ca. 2 m fylling, silt, sand og grus over middels fast siltig leire. 
I en del av punktene er det registrert et ca. O.l - 0.3 m tykt morenelag over fjell. 

Registrerte dybder til fjell varierer fra 16.2 m i borpunkt 9 til 2.5 m i borpunkt 4, tilsvarende 
henholdsvis kote 163.1 og 174.2. Fjelloverflaten er i hovedtrekk fallende mot nord og øst. 
Fjellkontrollboring 8 nord på tomten indikerer tykkere lag av sand og mindre leire enn i de 
andre borpunktene. 
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Oslo kommune, Skolesjefen 
Svendstuen skole 

4. 

5. 

Prøveserie PRl viser 2m silt med sand og gruskorn over siltig leire med spor av sand og 
grus. Fra 8.5 m til 9.5 m dybde hvor prøven er avsluttet, er det registrert et lag med siltig 
fmsand. Leira har en udrenert skjærstyrke varierende fra ca 25 - 45 kN/m2

• Leiras 
vanninnhold varierer fra 35 - 40 % noe som indikerer middels til høy kompressibilitet. 

Skovlboringene viser l - 2 m fylling, silt, sand og tørrskorpeleire over siltig leire. 
Skovlboring SKI og SK2 ble utført ved en diseltank. Det ble ikke registrert forurensning i 
noen av prøvene. 

I prøveseriehull l er grunnvannstanden registrert ca. 1.4 m under terreng og ved 
skovl boringene SK2 .og SK3 henholdsvis ca. 1.8 m og 1.2 m under terreng. Det nedsatte 
piezometeret må avleses. Grunnvannstanden varierer med årstid og nedbørsforhold. 

Løsmassene er meget telefarlige. 

Fjellet i dagen består av leirskifer/kalkstein. Det er ikke registrert alunskifer. 

Ved normal ventilasjon er det ikke fare for opphopning av radongass i bygningene på grunn 
av grunnforholdene. 

Innledende geoteknisk vurdering 
Varierende dybder til fjell og leiras relativt høye vanninnhold vil medføre skjevsetninger på 
byggene ved en eventuell direktefundamentering. Da det i tillegg er planlagt flere meter 
oppfylling i forskjellige nivåer over store deler av området, vil skjevsetningene bli store. 
For å unngå skader på byggene må bygg og gulv fundamenteres på pilarer og peler til fjell . 

Store skjevsetninger vil også skape problemer for veier og plasser og vil ha konsekvenser for 
ledninger og kabler i grunnen. Oppfylling med lette masser må derfor vurderes. 

Ved oppfylling på kun en side av bygget vil bygget måtte ta opp ensidig horisontalt 
jordtrykk. 

Setningsberegninger vil gi svar på størrelsesorden og tidsutvikling for setningene. En 
nærmere vurdering av setningene krever opptak av prøveserie for laboratoriebestemmelse av 
leiras setningsparametre (ødometerforsøk). 

Bygget dreneres på vanlig måte. 

Sluttbemerkning 
Det bør utføres supplerende grunn- og laboratorieundersøkelser for bestemmelse av leiras 
setningsparametre. 

Ved oppgraving av diseltankene må massene rundt disse kontrolleres. 

Optimal teknisk/økonomisk utnyttelse av området med endelig plassering av bygg, 
ledninger, fyllinger, veier og plasser forutsetter et nært samarbeid mellom geoteknisk 
rådgiver og de øvrige planleggere. 
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GEOTEKNISK BILAG 

e DREIESONDERING 
utføres med skjøtbare borstenger (22 mm) med 30 mm 
skruespiss. Boret dreies med hånd- eller inotorkraft under 
1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres . 

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde 
spissen nådde for hver 100 halve omdreining. Skravur an­
gir synkning uten dreining, påført vertikal last under 
synk angis på venstre side av borhullet. 
Kryss angir at boret ble slått ned. 

O ENKEL SONDERING 
Borstål slås med slegge eller bormaskin eller spyles til 
fast grunn (eller antatt fjell). 

y RAMSONDERING 
utføres med skjøtbare borstenger (32 mm) med 38 mm 
spiss (S-kantet). Boret rammes med en rammeenergi på 
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres. 

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei­
det (00 ) pr. m neddriving. 

Oo= Loddets tyngde x fallhøyde kNm/m 
Synk pr. slag 

~ DREIETRYKKSONDERING 
utføres med skjøtbare borstenger (36 mm) med utvidet 
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet på 
3m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min. 

Motstanden mot nedtrengning FoT registreres automa· 
tisk og angis i kN. 

\l TRYKKSONDERING 
utføres med skjøtbare borstenger (36 mm) med kon spiss 
som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen 
har 1 O cm2 tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en 
friksjonshylse med 150 cm1 overflate. Spissmotstand (qc) 
og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri­
ver tegner opp qc og fs direkte. Forholdet fs/qc % gir 
orientering om jordarten. 

Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmåler 
slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti· 
nuerlig. 

TEGNET REV. 

KONTR. SIGN. 

c 

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER 
J.F. 

DATO DATO 

1.1.83 
OPPDRAG NR. TEGN. NR. REV. SIDE 

4000 1 c % 
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(X FJELLKONTROLLBORING 
utføres med fjellbor (36 mm) med 51 mm hardmetall 
kryss-skjær. Det benyttes tung, pneumatisk eller hydrau­
lisk borhammer med høytrykks vannspyling. Boring gjen· 
nom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likeså gjennom 
større steiner. 

For sikker registrering av fjell bores 3- 5 m i fjell under 
registrering av borsynk. (i cm/min) 

~ KJERNEBORING 
utføres med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerør 
med diamantkrone nederst. Når kjernerøret er fullt heises 
borstrengen opp og kjernen tas ut for merking og senere 
klassifisering eller prøving. 

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det 
er mulig å ta kjerner som er orientert i forhold til fjell· 
strukturen. 

© MASKINSKOVLING 
utføres med en hul borstang påsveiset en spiral (auger). 
Med borrigg kan det skovles til 5-20 m dybde avhengig 
av massens art og fasthet og grunnvannstanden. Det 
kan tas forstyrrede prøver fra forskjellige dyp. 

Skovl ing kan også utføres med enklere utstyr (skovlbor). 

© PRØVETAKING 
Den mest brukte prøvetaker er en tynnvegget stålsylinder 
(60-90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stem· 
pel. l ønsket dybde blir sylinderen presset ned uten at 
stemplet følger med. Jordprøven som dermed skjæres ut 
heises opp med borstrengen til overflaten hvor den forseg­
les for forsendelse til laboratoriet. 

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prøve­
takere. 

+ VINGEBORING 
utføres ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses 
ned i jorden (leiren) og dreies rundt med et instrument 
som måler dreiemomentet. Udrenert skjærstyrke (Suv 
kN/m2

) beregnes ut fra dreiemoment ved brudd. 

Målingen gjøres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter 
omrøring. 

-6- MALING AV GRUNNVANNSTAND OG 
PORETRYKK 

utføres med standrør med filterspiss eller med hydraulisk 
eller elektrisk piezometer. 
Hvilket utstyr som er egnet avhenger av både grunnfor­
hold og formålet med målingene. 

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rør til 
ønsket dybde. Poretrykket registreres som vannets stige­
høyde i røret eller i en tynn plastslange eller ved elektriske 
signaler. 

Boroperasjonene utføres med håndkraft, lettere motor­
drevet utstyr eller med tyngre, terrenggående borrigger. 
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MINERALSKE JORDARTER 
klassifiseres på grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen på de enkelte fraksjoner er: 

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk 

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

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har størst 
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 største frak· 
sjonen angis først i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire). 

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

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellom torv, svarttorv ). 

Gytje, dy Omdannede, vannavsatte p/ante- og dyrerester 

Mold Organisk materiale med løs struktur 

Matjord Det øvre, moldholdige jordlag 

SKJÆRSTYRKE 
Skjærstyrken på et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning på planet (totaltrykk 7 poretrykk) 
og av jordens 

Skjærstyrkeparametre (a og ø) 

Disse bestemmes ved treaksialetrykkforsøk på representative prøver. Forsøksresultatene fremstilles som "spen­
ningstier", dvs. utviklingen av skjærspenningen på et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenning eller av 
normalspenningen. På dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem. 

a 
Effektiv normalspenning O~ kN/m2 

Udrenert skjærstyrke (Su kN/m2 ) 

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk· 
forsøk, konusforsøk, laboratorie-vingeforsøk eller udrenerte treaksialforsøk. 

SENSITIVITET (S) 

er forholdet mellom en leires udrenerte skjærstyrke i uforstyrret og i omrørt tilstand, bestemt ved konus- eller 
vingeforsøk. Leire som blir flytende ved omrøring betegnes kvikkleire. 

VANNINNHOLD (W %) 

angir massen av vann i %av massen av fast stoff i prøven og bestemmes ved tørking ved 11 o"c. 

TEGNET REV 

GEOTEKNISK BILAG 
KONT A. SIGN. 

GEOTEKNISKE DEFINISJONER, 
LABORATORIEDATA DATO DATO 

OPPDRAG NR TEGN NR REV SIDE 

4000 2 c 

c 

J.F. 

1.1.83 

X 



FLYTEGRENSE (WL%1 
PLASTISITETSGRENSE (Wp%1 

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrørt leire glir over fra plastisk til flytende konsistens, 
henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens. 

PORØSITET (n%) 

er volumet av porene i %av totalvolumet av prøven. 

DENSITET (P t/m3 l 

er massen av prøven pr. volumenhet. 

TØRR DENSITET (p0 t/m3 l 
er massen av tørrstoff pr. volumenhet. 

TVNGDETETTHET (romvekt) ('y kN/m3 l 

er tyngden av prøven pr. volumenhet ('y = p· g hvor g ""' 1 O m/s2 
) 

TØRR TVNGDETETTHET (tørr romvekt) ('y0 kN/m3 l 

er tyngden av tørrstoff pr. volumenhet. ('y0 = P 0 · g hvor g ""' 1 O m/s2
) 

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER 
for en jordart undersøkes ved at prøver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprime­
ringsarbeid (Proctor-forsøk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tørr densitet som funksjon av vann­
innhold. Den maksimale tørre densitet som oppnlis benyttes ved spesifikasjon av krav til utførelsen av kompri­
meringsarbeider. 

CBR (California Bearing Ratio) 

er et uttrykk for relativ bæreevne av et jord materiale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede ma­
teriale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nødvendig kraft for en bestemt deformasjon i% av en for­
hlindsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pli et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til di­
mensjonering av overbygning for veier og flyplasser. 

HUMUSINNHOLD (ONal 

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i 
en relativ skala. Glødning og andre metoder kan ogsli brukes. 

KOMPRESSIBILITET 
Relasjonen spenning/deformasjon mliles ved ødometerforsøk eller ødotreaksialforsøk i laboratoriet. Motstan­
den mot sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Mlileresultatene 
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for li repre­
sentere normalt forekommende jordarter. 
For leire og silt kan parameteren Ne= deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes. 

KORN FORDELINGSANALYSE 
utføres ved sikting av fraksjonene større enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente 
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen mliles med 
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimenta­
sjonshastighet. 

TELE FARLIGHET 
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved li mlile den kapillære stigehøyde. Telefarligheten graderes i grup­
pene T1 (ikke telefarlig). T2 (lite telefarlig). T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig). 

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/lirl 

bestemmer den vannmengde q som vil strømme gjennom en jordart under gitte betingelser (Betegnelsen "hy-
draulisk konduktivitet" benyttes ogsli) q = k ·A· i hvor A= bruttoareal normalt strømretningen 

i =gradient i strømretningen 
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