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L HARKARBEIDETt
‘ Kontoreta markavdeling har utfﬁrt 3% dreie~ eller ramssn-

: ; ; ’ “ R=221. 3.d.

INNLEDNING

I denne rapport gis: et sammendrag av resultatene av de ut-
fgrte grunnundersgkelser for Solli understasjon.

' Den pk bilagene viste beliggenhet av byggverket med utgrav-

nings- og sprengningsdybder er tatt ut av de mottatte tegninger
fra Byarkitektens kontor (eksp. av 27. nov. 1961)

Byggetomten er omkranset av eldre, forholdsvis tunge 3 og
4 etg. ‘s forretnings- og boligblokker som i alt vesentlig
er fundamentert direkte pA lgsmassene. Nivellement av disse

- hygningers setninger ble pAbegynt 1.12.60.
Observasjoner av grunnvennstanden ble pabegynt 5.12.60.

G@Hﬁnomtdring av prosjektet med de dype utgravninger og
syfunghingaarboider tett inntil eksisterende bygninger krever .
av entreprenﬁren en meget ouh?gzelig og detaljert planlegsing
m! anleggsarbeidene.

*

derinser til antatt flell p&d tomten.

. Det er videre utfgrt 6 vingeboringer og tatt opp 3 intakte
 proveserier som er supplert med skovlprgver 1 tgrrskorpesonen.

beiiggenhéten av samtlige borepunkter med angivelse av
terrenghgyde, antatt fjell og dybder til antatt fjell er

angitt pd bilag 5.

Q;P& bilagene 6-8 er vist resultatene av prgveseriene og pi
rf/»bilasene 9-14 resultatene av vingeboringene. P4 bilagene o
15-17 er opptegnet diverse snitt. - For médling av variasjonene

i grunnvannatanden er det satt ned 13 plezometere 1 6 grupper,
hvis plasering fremgir av bilag 28.

‘Fﬁrite mAling av grunnvannstanden ble foretatt 5.12.60.

Resultatene av de hittil utf¢rte mAlinger er angitt pd
bilasenc 37 - 29.

Endelig er 1 grunnmuren til de bygﬁingen son omkranser bygge-

tomten satt inn ca. 90 messingbolter for presisjonsnivellement.

Perste nivellementserie ble utfgrt 1.12.60.
Resultatene av de hittil utfgrte milinger er angltt pd bilag 28.

For eiendommen Parkveien 76 er nivellert 6 bolter som er
innsatt 1947 og hvis tidligere mdlinger roreliggero i
PA bilag 28 gjelder dette punktene 59 e; 60 og 63 -i= 66.
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0slo lysverker,
Sommerrogt. 1,

280,

Vedr. $olli understasjo

I tillegg til cde undersgkelser sem tidligere er uifgrs for
stasjonen og hvis resultater er samlet 1 vapport datert
14, desember 1961, er utf#Pt sonderboringer i 8 pilwmm
over dyprenneskridningen ut for Reichweinsgt. 2.

Punktene er utsatt 1 marken ph grunnleg av tegaing nr. B m.-u

som er utarbeidd ved Deres Wm avdeling.
Boringene er utfgrt som hejarboring.

Som det fremgdr av vedlagte bilag A3 varierer Wm til ansatt
fjell eller meget faste lag fra 6,0 .0 6.3 m. 1 punktene )6 .

38 til 11.5 og 11.6 m. 1 punktens 41 og 39.
Fjellet skréner sterkt mot Reichweinsgt. R, et forheld man md

vare oppmerksom pd ved valg av spuntemesede og utgravaing for pum

rar.

Videre er det sannsynlig at rmmuw uumr utsprangning t&r .

pilarfot ved enkelts pllaver.
Hva angdr retningzlinjer for avativaningsarbdeider henvises m
til tidligere oversendte rapporter.

0slo, den 27. mars 1962.
Den geotekniske konsulemt.

¥, W. Opaal.

Vedlegg. }
Kopi av brev og bilag sendt Byarkitekteas kontor.
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"Redenfor f'glger en kort beskrivelge av de anvandht~bornw 1_5

Prgver av jorden tar man pA glass for hver halve ueter eilér

Dersom boret ikke synker for denne belastning, foretas drgin,n‘.fj

‘ Skjmrfastheten bestemmes 1 marken ved hjelp avivingahor‘ ;A

- beregning av skjmrfastheten.

ﬂ»grus eller ahoin 1 srunnon.

metoder:

Skovlboring:
Skovlborutstyret bestdr av et akovlbor, som er en apaAs rnrnct
som en sylinder med Apne sider og bunn, og et nﬁdxondig
antall av forlengelsesstenger.

Med dette utstyr er man istand til & fd opp omrgrt maqﬂe L
kohes jons jordarter.

R

av hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

Ramsondering:

T A W e - -

Et ¢ 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av at ra11~
lodd. Borstilet skrues sammen i 3 m lengder med glatte
skjgter, og borstdlet er nederst smidd ut 1 en spisa.-v LA
Ramloddets vekt er 75 kg. og fallhgyden holdes lik 27 LE 53
eller 80 om, avhengig av rammemotstanden. :

Antall slag pr. 20 om saynkning av boret notcrns, agﬁroaultxtct ?g
fremstilles 1 et diagram, , ‘ R ;

W G o - - Dy . -

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 om borstengtr 1 T m lon;ﬂi
som skrues sammen med glatte skjgter. Boret er nederat for-
synt med en 20 om lang pyramideformet spisa med ;tﬁrste lida~ (
kant 30 mm. E

Spissen er vridd en omdreining. Boret presses ned av ﬁiﬂ&lﬂhﬁ
belastning, idet belastningen gkes stegvis opp t11 100 kg. R

Man bestemmer antall halve ondreininger 12 o8 50 on ayﬁkﬁiu:
av boret.

GJjennom den gvre del av den faste t¢rrakorpc er det ;l&tb nnﬁ,f
ot 30 mm Jordbor. .

Vingeboring:

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt mod
en bestemt jamn hastighet inntil en oppnir brudd. Gt
Meksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir: srunnlag fgr

grunnens skjsrfasthet bestémmes fﬁrst 1 "u:orstyrret’rgg Vi
gtter brudd i omrgrt tilstand. N SRR S
Malingene utfgres 1 forskjellige dybder.‘_’ a’r;& - .mfe
Ved vurdering av vingeborresultatene mi on vumo oppmerksaq
P4 at mdlingene kan gi gale verdier dersom &at r;nnoq SADA,
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S8kjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, slik at leira omrgres
f¢r mdlingen.

Prgvetaking:

Ty G o .- - - -

Med det anvendte prgvetakingsutstyr opptas prgver i tynn-
veggede rustfrie stAlrgr med en lengde pad 80 om. og diameter
5% mm. Hele sylinderen med prgven sendes 1 forseglet stand
til laboratoriet.

GO g D G D e N G S o B T G R W WP mm W G S M R W e R WS R e S G e WY e mn W

Til mldling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestAr av et porgst § 32 mm bronsefdlter. Dette
forlenges oppover ved paAskrudde rgr. PFra filteret fgres

en plastslange opp gjennom rgrene. Filteret med forlengelses-
rgr presses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med
vann og man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere
vannstanden i plastslangen.

.MAlingene blir utfgrt i flere dybder. I dette tilfelle er
madlingene utfgrt over en meget lang periode for & 4 med
drtidsvariasjonere Flere installasjoner er ngdvendig 1

et profil for & fastlegge variasjoner 1 lag 1 forskjellige
dybder.

LABORATORIEUNDERS#KELSER 1

De opptatte prgver er undersgkt pd kontorets laboratorium.
Her er utarbeidet en Jjordartsbeskrivelse for hvert prgvehull
som er gjengitt pA bilagene 6-8. Med de intakte prgver er
det dessuten utfgrt fglgende rutinebestemmelser:

e e

- h e W o - -

fast stoff. Det blir utfgrt flere bestemmelser av vann-
innhold fordelt over prgvens lengde.

R X R - R Y e - W o v LD B e . g W -

Materials og angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale.
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§§§§§§§1§g§§}gggg§gg IP er differansen mellom flyte- og

utrullingsgrensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige
ved en bedgmmelse av Jordartenes egenskaper. Et naturlig
vanninnhold over flytegrensen viser f.eks. at grunnen blir
flytende ved omrgring.

SkJjerfastheten s (tf/m2) er bestemt ved enakaede trykkforsgk.
i1 senter av opptatt pr¢ve 4 54 mm. Det er gjennomg&ende
utfgrt to trykkforagk for hver prgve. Det tas hensyn til
prgvens tverrsnittsgking under forsgket.

Sk jerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er "uforstyrret" skjerfasthet s og omrgrt skjsrfasthet
3’ bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjsrfastheten, idet nedsynkningen av en konus
med bestemt form og vekt mAles og den tilsvarende skjmrfast-
hetsverdil tas ut av tabell.

Sensitiviteten S8, =8 er forholdet mellom skjsmrfastheten
———————————— St

i "uforstyrret" og omrgrt tilstand. I laboratoriet er
sensitiviteten bestemt pd grunnlag av konusforsgk.

Videre er sensitlviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.
Ved smd omrgrte fastheter vil imidlertid selv en liter
friksjon 1 vingeboret kunne influere sterkt piA det registrerte
torsjonsmoment, s8lik at sensitiviteten bestemt ved vingebor
blir for liten.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

PA det unders¢méf§r&er fjellet 2 dyprenner som lgper til-
nsrmet nordgst - sydvest. Den mellomliggende rygg stikker
hgyt opp og er innenfor stasjonens byggelinjer i1 alt vesent-
lig p&vist 1 en dybde av 0.9 til 3.0 m. Langs dyprenneskri-
ningen i Parkveien er maksimal bordybde 7.20 m. nédd i punkt
28.

Den motsatte skr&ning mot Reichwelnsgt. 2 danner begrensningen
av den stgrste av de 2 dyprenner. Meksimal bordybde er her
nddd 1 borpunkt v.b. 2 med 20.2 m.

Lgsmassens gvre lag 1 en tykkelse av 1.0 til 2.0 m er fyll-
masser, vesentlig bestlende av stein med noe sand- og
grusinnhold. Videre ned til ca. 3.5 m er det tgrrakorpe.



-

& R-221 3.d.

Under en overgangssone med avtagende fastheter er det 1
dyprenneskréniﬁgen mot Reichwelnsgt. 2 fra ca. 5m. stort sett
blgt og sensitiv leire videre mot fjell. Romvekten er 1.85 -
1.9 t/gbog,vanninnholdet 30 - 40 ¥. SkJsrfasthetens varia-
sjoner framgdr av bllagene 6 - 14,

De forelgpige grunnvannstandmélinger viser at grunnvanns-
spellet ligger p& ca. kote + 4.50 ved gruppene I, II og III,
og stiger til ca. + 5.80 ved gruppe V.

For gruppene IV og VI 1 Parkvelens fortaug er grunnvannet

pdvist ved kote ca. + T7.60.

RESULTATENES BETYDNING:

Generelt.

- - o e G - o

Som det fremgér av bilagene 5 og 28 er byggetomten omgitt

av bygninger hvis minste avstand fra Understasjonens bygge-
linje er aa. 8,5 m. Bygningene bestdr i alt vesentlig av t
h etg. forretnings- og boligblokker, oppfgrt 1 betong og tegl, |
og er findamentert direkte pA lgsmassene. Bygningene er start“
sett av eldre dato og tll dels sterkt oppsprukket som fglge

av tidligere setningsdifferenser.

Byggearbeidet av den proéjekterte understasjon m& sgkes
utfgrt pAd en slik mite at der ikke oppstér skade pa de t
eksisterende bygninger 1 form av setninger eller utglidninger.

Omfanget av avstivningstiltak og andre forholdsregler for-
holdsregler som injisering, blir bestemt av de mulige problemer
som erfaringsmessig oppstir pA nabobygninger ved dype ut- .
gravnings- og sprengningsarbeider.

Grunnvannasenkning.

- . - e P S - O o v e A G

P4 bilag 28 er angitt antatte utgravnings- hepholdsvis

utsprengningskoter 1 henhold til foreliggende tegninger
fra byarkltektens kontor. For en vesentlig del av tomten .
forutsettes det utgravning til betydelig dybde under
grunnvannsspellet.

Resultatene av prgveseriene har vist at lgsmassene er for- }
holdsvis permeable. En grunnvannssenkning vil derfor for-
plante seg langt ut til sidene og medfgre at den effektive
belastning pd leiren under gker. @gkningen som svarer til
oppdriften pd den Jordmengde som ligger mellom det opp-
rinnelige og det nye grunnvannsspell, fremkaller sammen-
trykning, kenselidering.
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Setningene som derved vil pAfgres de bygninger som omkranser
plassen kan fgre til skader pd disse og md ved spesielle

e e Ny - g i . - . - ——

Dt e R I R

injisering.

Stédlspunt til fjell.

e G - - - . —- -

Grunnvannssenkning utenfor byggetomten m& man sgke & forhindre
ved hjelp av bl.a. stdlspunt til fjell. Rammingen avbrytes
fgrst nlr spunten antas 4 slutte tett til fJelloverflaten,

og spunten er godt festet for opptagelse av horisontalkréfter.

Forslag for omfanget av ngdvendig spunt til fJell med avstiv-
ninger fremglr av tegninger fra Byarkitektens kontor.
Stalspunt til fJell bgr kombineres med injisering.

- A Py w9 O R " -

Erfaring fra lignende arbeider 1 dette omriddet viser at fjellet
er meget oppsprukket og dermed meget permeabelt. Det er

dermed mulig for vannet & komme inn 1 byggegruben gJjennom
fjellet. Dette kan forhindres ved injisering.

Spesielle problemer nir det gjelder & hindre grunnvenns- -
senkningen kan forgvrig bli aktuelt & l¢gse under arbeldets
gang. Injisering for tetting av vannfgrende sprekker 1
fjellet samt ved fot spunt kan bli ngdvendig.

GRAVNINGS- OG SPRENGNINGSARBEIDER FOR UNDERSTASJONEN:

e i s i ™ B G . 4 S g e Y S SR e W S e e T L R e W G S A R Y A s i SN R et e W e G G G e WS G S A% SG S O

Reichwelnsgt. 2 bgr utfgres fra nAvarende terreng etter at det
gvre steinlaget er fJjernet.

Utfgrte stabilitetsberegninger hvis resultater fremgir av
bilag 29 viser at spunting til fjell er pakrevet for &

sikre stabiliteten 1 snitt 2.

P& bilag 30 er til orientering vist at &pen utgravning mellom
snittene 2 og 3 uten anvendelse av spunt, beregningsmessig
ikke er mulig (F=0.90).

P& bilag 28 er vist hvor stdlspunt til fjell er foreslétt
anvendt.

En omhyggelig avstivning er ngdvendig. De gvre avstivninger
m& plaseres f¢r gravearbeide‘. av vesentlig omfang finner sted,
og nye m& innsettes etter hvert som man graver seg ned.
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Under eprengningsarbeidene md det tas omhyggelig hensyn til
‘avativningene. Dersom det blir ngdvendig 4 endre plaseringen
av en avativning, md en ny vare montert fgr den gamle blir
fjernet. Ogsd under stgpearbeidene md man ta hensyn til
avstivningenes plasering.

Utgravaing_og sprengning forgvrig:

. Siden grunnvannet stAr forholdsvis hgyt langs Parkveiens

.. O - W P o

ninger kan fgre til merkbart vannsig inn 1 byggegropen
gJennom sprekker 1 fjellet med fare for setninger av
Parkveliens bygninger. .

Pe samme forhold kan oppstld ved utsprengning for det dype

partiet nmrmest Observatoriegaten.

Fgx byggearbeidst pibegynnes bgr det planlegges hvordan slike
mulige ulemper kan unngds f.eks. ved injisering.

RYSTELSER FRA SPRENGNINGSARBEIDENR:
I forbindelse med sprengningsarbelder av den form og

‘stgrrelses som det her er tale om, har det forekommet be-

tydelige klager (med erstatningskrav) vedrgrende skader pd

. " bygninger fra rystelser oppstdtt P4 grunn av sprengnings-

Arbeldene. : , :
Det anbelales at rystelszesmdlinger blir gjennomfgrt og at

et sprengningsprogram blir satt opp 1 den hensikt & eliminere

mulighetene ror slike problemer dom foran nevnt.

~ FUMDAMENTERING 3

PA bilag 28 er med: skravur angitt mulige fundamenterings-
~ metoder. Den overveiende del av bygningen blir fundamentert
- direkte pA fJell. Konstruksjoner over dyprenneskriningen
. near Reichweinsgt. 2 mid fundamenteres p& fjell med pilarer
eller peler. Utgravning for pilarer md foregd innenfor
‘tett stdlspunt som avstives pA& betryggende mhte. :
. Utglidninger og problemer forgvrig i forbindelse med for svak
© avstivning mAR generelt ikke forekomme.

o Dct'tnnsqurpes at;cntrepren¢ron'ma‘planlegge alle utgravnings-
.- og sprengningearbeider meget omhyggelig fgr arbeidet i marken
_»tgr til, ggt,m&'tilstrp?sg en g&ikorg byggeperiode som mulig.

A o o P GG Sy . Yoy O D i T W B U Gy Wi e D A G B Sy WS PG W S e - W awe T W W >

KONSTRUXSJONER - BELASTNINGER;

f-.jtof A hindre permanent grunnvannséonkning méd de deler av
f‘fbyggvorket‘aom kommer lavere enn grunnvannaspeilet utfgres
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Permanent grunnvannssenkning ved hjelp av drensledninger
p& ytterside av stasjonene yttervegger m& frarides.

Det er sannsynlig at man samtidig vil forlrsake fremtidig
senkning av grunnvannsspeilet under de bygninger som om-
kranser plassems Eventuell ytre drenering for & hindre
oppstuving under ekstraordinsre forhold mad ikke legges
dypere enn ndvarende grunnvannsspeil.

- o Oy oo o - an

og der hvert lag komprimeres omhyggelig. Under grunnv;nns-
speilet m& den tilbakefylte masse langs ledningene og ytter-
veggene vare tettest mulig (intakt leire) for A& hindre
permanent drenering.

Av det foregdende fremgAr at en omhyggellig planlegging av
anleggsarbeidene er ngdvendig. Entreprengren mid utarbeide .
detaljerte tids- arbeldsplaner fgr utgravnings- og sprongninss- .
arbeidene pabegynnes 1 marken. 4

0slo, den 14. desember 1961.
Den geotekniske konsulent.

~+—). %a,(. |

P. W. Opsal.
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Geoleknisk konsulents konlor

av avshvringskreflene /
\avslivede ulgravninger.

|Sordlrykksdiagram for bereg
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Fnberegnes for glalf vegq:r+0 og Fs/0

Pat jordirykkintensiteten | dybde z

P 2total, akby jordfrykksresultant

) “midlere romvek} over graveplane/

g =ferrengbelastming

s smiclere udrenert skyamrfasihel over ulgravningens bunn
F = sikkerhelsfaktor

r ®ruhetsfaktor

D = gravedybae

/ seksjoner der spunfveggene skal rammes Hl fell, kan man

ved utregning av jordfrykksdiagrammer frekke fra minste storrglse
ov det gralisk beslemle passive jordlrykk fra den jordmengde som
thke skal/ Fernes narmest fe// inne | wlgravningen. Differansen metlom
ae/ oklive lrykk pa utsiden (mellom terreng-og feloverflaten) og ae/
minst mulige passive pa innsiden multjpliseres med (6 og fordeles
som angitf p@ Figur, rdef storsle side D i trapeset setfes ik
spuntveggens hoyde.
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