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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Saksbehandler: A. Robsrud 

RAPPORT OVER 

TOPPASEN SKOLE 

Kingos gt. 22. 
0457 Oslo 4 

. Tlf.: (02) 35 59 60 

R-2276-01 23. desember 1986 

BILAG OG TEGNINGSOVERSIKT: 

Bilag O: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersøkelser 

Tegn.nr.: 2276-1: 
-2: 
-3: 
-4: 
-5: 
-6: 
-1: 
-8: 

Borprofil, skovling hull 16 
• , prøveserie hull 23 

Ødometerforsøk,5,3 m, hull 23 
,7,3 m, hull 23 

Spenningsprofil, hull 23 
Profiler A og B 

• c og D 
Situasjons- og borplan 
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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Ktngos gt. 22. 
0457 Oslo 4 
Tlf.. (02) 35 59 60 

I henhold til rekv.nr. 4309 av 29.okt. 1986 fra Byggeetaten har geoteknisk 
kontor utfØrt grunnundersøkelser på Holmlia for Toppåsen barneskole. 

2 

Toppåsen barneskole er planlagt å bestå av flere småhus på to etasjer hvorav 1. 
etasje er bygget i plasstØpt betong og 2. etasje i treverk. Alle hus er plan­
lagt uten kjeller med gulv i 1. etasje i terrengnivå. 

Hensikten med undersøkelsene er å finne dybdene til fjell og klarlegge løs­
massesammensetningen for å kunne vurdere fundamenteringsforholdene. 

Det er tidligere utfØrt enkelte sonderinger i området og disse er inntegnet 
på borplanen uten nummerering. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Markarbeidet er utfØrt av mannskap fra vårt konto~ og omfatter 18 enkle 
sonderinger, 5 dreiesonderinger, 1 skovlboring og opptak av en uforstyrret 
prøveserie samt måling av grunnvannstanden i prøvehullet. Arbeidet ble utført 
mellom 5. og 10. november d.å. 

Borpunktene ble satt ut i forhold til hus og gjerdegrenser i området og 
nivellert med utgangspunkt i salingshøyde fra en byggeplass i nærheten som ble 
oppgitt å ha hØyde h=108,5, samt PP 310 som har hØyde h=111.464. 

Beskrivelse av bormetodene finnes på bilag o. 

På de omrørte skovlprøvene fra hull 16 ble det utfØrt visuell klassifisering og 
bestemmelse av vanninnholdet i vårt laboratorium. Resultatene er inntegnet på 
tegn.nr. 2276-1. 

De uforstyrrede prøveseriene fra hull 23 ble åpnet og visuelt klassifisert i 
laboratoriet. Videre ble det utfØrt rutineundersøkelser på disse prøvene. 
Resultatene fra rutineundersøkelsene er fremstilt på tegn.nr. 2276-2 og nærmere 
beskrevet på bilag o. 

Foruten rutineundersøkelser ble det utfØrt Ødometerforsøk på prøver fra 5,3 og 
7,3 m dybde. Forsøkene ble utfØrt med trinnvis belastning til 950 kN/m2

, 
avlastning og rebelastning til 950 kN/m . Ødometerforsøkene er nærmere 
beskrevet på bilag o. 

Tolkning av fdometerforsØk 
Resultatene fra Ødometerforsøkene er vist på tegn.nr 2276-3 og -4 og tolkningen 
tilsier at leiren er betydelig overkonsolidert. Konsolideringsgraden er trolig 
påvirket av forvitring i det mektige tørrskorpelaget i området, og leiren 
anses som meget lite kompressibel. 

Spenningsprofilet er fremstilt på tegn.nr. 2276-5 og viser hvordan effektiv­
spenningen og forkonsilideringsgraden varierer med dybden. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Terrenget i det aktuelle området er noe bevokst med løvtrær og småkupert med 
fjellknoller stikkende opp flere steder. I vest finnes en liten fjellrygg som 
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OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22, 
0457 Oslo 4 
Tlf.: (02) 35 59 60 3 

slvidt blir berørt av bebyggelsen. Det er liten drenering av overvann ut av 
omrldet, men det finnes et !avbrekk med svakt fall mot syd hvor overvannet 
trolig samles i regnværsperioder. 

Dybdene til ant. fjell i området varierer mellom O og 8,3 m med de største 
dybdene lengst syd. Lenger nord er dybdene til ant.fjell stort sett mindre enn 
3,0 Il. 

Den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp i syd der dybdene er størst, 
viser at løsmassene består av drøye 4 m fast tØrrskorpeleire over meget fast 
leire. Et par meter over fjell inneholder leiren en del sand og grus. Mellom 6 
og 7 m dybde finnes et lag hvor fastheten tilsynelatende er meget liten. Dette 
kan skyldes prøveforstyrrelser eller feiltolkning på grunn av sand- og grus­
innholdet. Uansett anses et eventuelt blØtt lag å ha liten betydning i den 
aktuelle problemstillingen. 
Resultatet fra skovlboringen fra hull 16 er fremstilt på tegn.nr. 2276-2 og 
viser at lØsmassene her er av samme faste type som der den uforstyrrede 
prøveserien ble tatt opp. 

Dreiesonderingsprofilene som er fremstilt på teg.nr. 2276-6 og -1 viser at 
sonderingsmotstanden er meget stor. Dette er normalt i de faste massene som er 
registrert i området. 

Grunnvannstanden i prøvehull 23 ble registrert ca 1 m under terrengnivå. Den 
er trolig noe hØyere lenger nord i området. 

FUNDAMENTERINGSFORHOLD 

Som det fremgår på profilene er gulvet i 1 etg. planlagt så nær terrengnivå som 
mulig. De planlagte byggene anses å være lette fleksible bygg og med de grunn­
forholdene som er registrert i dette området vil vi foreslå at byggene funda­
menteres direkte på lØsmassene. Grunn fundamentering på de stedlige masser 
fordrer forskriftsmessig isolasjon rundt fundamentene. 

Ved grunn fundamentering vil det være delvis fjell og delvis lØsmasser i grave­
plannivå for de fleste skolebygningene. LØsmassene som her er påvist, er av 
en slik art at disse vil gi meget små setningsbidrag. Vi anser det ikke 
Økonomisk riktig i dette tilfellet å gardere seg mot ubetydelige setningsskader 
ved fullt og helt fundamentere bygningene til fjell. 

Det vil flere steder forekomme fjell i fundamentnivå og det anbefales her at 
fjellet sprenges ned slik at det kan legges ut en pute av sand/grus eller 
finpukk på 20-30 cm mellom fjell og fundament. Videre foreslås det at fjellet 
gis en kileutforming i overgangen mellom fjell og lØsmasser. 

Dimensjonerende fundamenttrykk basert på bruddgrensetilstand kan settes til 150 
kN/m2 under sålefundamenter. 

2
For søylefundamenter kan dimensjonerende funda­

menttrykk settes til 170 kN/m . det anses imidlertid som en fordel at funda­
mentene gis en bredde på minst 60 cm bredde på grunn av de varierende dybdene 
til fjell. 

Planlagt gulv i 1. etg. i bygning c blir liggende opptil 1 m over eksisterende 
terrengnivå på søndre del av tomta. Det anbefales her at fundamentne legges på 
jomfruelige masser og at det så kultes opp til riktig nivå inne i bygningen. 

Oppfyllingen for søndre del av bygning C vil antagelig gi et setningsbidrag i 
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underqrunnen av størrelsesorden 1,5 - 2 cm. Ved delvis å byqqe kjeller under 
byqninq C skulle disse setninqene kunne elimineres. 

Geoteknisk kontor står fortsatt til tjeneste oq besvarer qjerne spørsmål i den 
videre prosjekterinq. 

Geoteknisk kontor 

/-:~ H.~ ( 
sjef inq. 

A. Robsrud 
overinq. 
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TEGNFORKLARING 

avo' =Vertikal effektiv spenning 
O p' ;: Vertikalt effektivt forkonsolideringstrykk 
Ovo = Vertikal total spenning 
ar =Vertikalt referansetrykk i spenningsorigo 
OCR= Overkonsoliderings trykket 
M = Kompresjonsmodul 
m =Modul tall 
u = Poretrykk 
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Bilag O 

STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETOOER 

Enkel aondering betegner neddrivin~ av stAlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag­

sondering med slegge eller sla~bormaskin . 

Drøieboring utføres ved å måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 k~. 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 på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 
side. 

~ Pjellkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i A registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vingeboring brukes til å måle jordartene udrenerte akjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsj onsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stahi litetsberegninger. 

Prøvetnking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en ~ 511 mm 

sylinderprØvetaker som er forsyn t med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i r;runnen men~> s templet holdes tilbake . Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igj en, forseglet i begp,e ender, o~ bra~t til laboratorie t. Ønskes bare sAkalte "representR­
tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som de1'etter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen o~ trekke den opp igjen. 

Poretrykksmdling går ut på å måle trykket i de vannfy l te porene i jordarten. Dette ejØres 

ved å f~re ned til -nsket dybde ~ L såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartik lene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp o~ som balanserer med poretrykket utenfor, eller filte~et 

er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slan~en er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~is som regel det nivå (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksniv!et). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet pA grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utføres pA uforstyrrede 
prØver) : 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

F~ytegre"sen wL (%) og utrul~i"gsgrønse" wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 

for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte-
og utrulling~grensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jor1artens egenskaper. 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p~ annenhver prøve. 

FØlgende skala benyttes til å klansifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire IP 
Middels plastisk l eire 1

0 

MeRet plastisk leire IP 

< 10 
; 10-20 



prØvestykV.e r.·>'·l t·; .. rt·~· ttt ~,r, x ~ • .-. r:n np hØ:!'i e 10 cm p;\ midten av s ylinderprøven . Unntaksvis 

blir fullt tve-rr:Hdtt (~ ''· r•rr,i l'·•r.y•.t•.t. ')et tas hen~y n t11 pr~1v o>ns tvt>rrsn.itt::~king under for­

sØket. Skjærfasth~ten setten lik halve trykkfastheten. 

Vider e blir ~forstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s ' bestemt ved konusfor sØk. Dette 
l 

er en indirekte metode ti l bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynknin~en av en konus med 
bestemt form og vekt mAles OB den til~varende skjærfasthet sverdi tas ut av on tabell. Både trykk ­

forsØk og konusforsØk gir udrener t skjærf asthet. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere lei r e e t t er udrenert skjær fasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 tlm 2 "' .. "": 1;:,5 kN/m2 

BlØt leire s = 1,25 - ?,5 ttm2 
~ 12,5 - 25 """" 

Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t/m2 
~- 25 # su nu an 

Fas t leire s ; 5,0 - 10,0 tlm2 . ')O 100 UHUft 

MeBet fas t leire s > 10 tlm2 - 100 "''"" -· 
Sens i t ivi t eten x>st = s s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv l eirP. 

St< 8 

St:::: 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk hli.r utf<!-rt etter nær·mere vurrterinr. i hvert tilfelle: 

Ødometerforsø'<. x) utfØres for A. finne en jordarts sammentrykkbarltct. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordnrten ~erl rliAMetPr s cm o~ h-yctP 2 cm brlR~t~~ vertikRlt. PrØven 
er innesluttet i en f>ylinder og lip;ger mell<1m ~ porø:.e filt er'(\tl!inee. La:>tc:: påfØres tr·:nnviz, 
og sammentrykki ngen a v prØve~ obsc~vcrcs som funksjon av tidon for hvert laøttrinn. RPsultatene 

fremstilles ven å tegnE> opp d.:n relative samrnentrykir:g E SOT'I funksjo n av hf'la::;tnlngen. Setn.inp.;~­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette Bir grunnlag for beregning bAde nv setningenes 
st(6rrelse og tidsforlØp. Tid~;~forlØpet er imidlertid særlig usikkert pil grunn av mane;e ukjente 

faktorer som s~ill~r inn. 

Kornfordelingsana lys~ r av friksjonsjordarter {erovere enn silt og 1eire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholde r massen en del finere stoff blir den v~tsi ktet . ror silt 

og leire benyttes hydrome t eranalyse. En viss mengde tørt nateriale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Portorv ni ngøgr aden i organiske jordar ter bestemmes ved besikt igelse og krysting av materia l e 

mellom f i ngrene . Graderingen skjer i henhold t il von Post's ti - delte skala H l - li 10 . Torv 

kan de l es i f Ølgende grupper: 

Fi be r tor v 

Mellomtor v 

Svart t orv 

H l - H q , planterest er let t synl ig 

H 5 - H 7 , pl anterester s vakt synl ig 
H 8 - HlO , planterester i kke synl i g . 

Organiøk i nnhold ( humus i n11holdJ best emmes vanligvis ved glØdning av t Ør t materia l e . GlØctetapet 

(vekttape t) angis 1 prosent av tørt mat eriale. 

Proatorforøøk brukes til A undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmnsser. Mass en blir tltampet lagvis inn i en stålsylinder ov bestemt volum, c:0 tØrr 
romvekt beregnet etter tØrkirq;; AV prøven. 1\vhE>ngig av pakldnp,:~nrbeiclet sl<illo:':; mellom st<'\ndard 

Proctor og m0dif i sert Proctor. Den siste innebærer størst pakkin~sarbe iJ. ForsØkene utføres Meo 
varierende va nninnhold , OP: det vanninnhold sol'l r,ir hØyest tørr r omvekt kalle.t opUmalt . Pen 

hdyeste rorwckt ;.,;:. l !o:'s lOOJ:: rr.,ctor. 
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