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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Boligetaten ved rekvisisjon nr. 07982 av
22.6.84 har geoteknisk kontor gjennomfg¢rt grunnundersgkelser som
grunnlag for en orienterende geoteknisk rapport vedrgrende over-
byggingsprosjektet pd Majorstua stasjon.

Undergrunnskartverket viser at det fra tidligere er sparsomt med
utfgrte grunnundersgkelser innenfor selve sporomriddet pa
Majorstua. De tilstgtende omridder er derimot godt dekket med
grunnundersgkelser fra tidligere. P& situasjons- og borplanen
bilag 25, er gamle og nye boringer innenfor sporomrddet og i de
tilstgtende omrader angitt. Tidligere utfgrte prgveserier og
vingeboringer er pdfgrt det nummer boringene har 1 vart under-
grunnsarkiv.

Prgveserier og vingeboringer som tidligere er utfgrt av geoteknisk
kontor er her medtatt pé bilag 7-17. Nar det gjelder pre¢veserier
utfegrt av private firmaer, md en henvende seg til disse for n®rmere

opplysnlnger. —
MARKARBEID
Den grunnundersgkelsen geoteknisk kontor nd har gjennomfgrt om-

fatter 24 trykkdreiesonderinger, 6 prgveserier og nedsetting av
2 poretrykksmdlere. Borpunktene ble utsatt fra eksisterende

bygninger og nivellert med FM 86, h=49.712 som utgangshgyde.

Borarbeidene ble utfgrt av mannskaper fra v&8r markavdeling i
august miéned.

LABORATORIEARBEIDER

De opptatte prgver er analysert ved vart laboratorium der de
vanlige rutineundersgkelser, sd& som md3ling av vanninnhold, plast-
isitetsgrenser og romvekt er utfgrt. Videre er det foretatt
jordartsbeskrivelse og utfgrt skjzrstyrkemdlinger ved konus- og
enkle trykkforsgk. Resultatet av laboratorieundersgkelsene er
vist ved borprofiler p& bilag 1-6.

GRUNNFORHOLD

Den planlagte overbygging vil bli liggende over sporomradet pé&
Majorstua stasjon mellom Slemdalsveien og bebyggelsen langs
Sg¢rkedalsveien pd strekningen Majorstuhuset - Thaulows vei/Fr¢n.
Over storparten av dette omradet ligger terrengnivdet pd ca.
kote 49.0. Naermest Majorstuhuset stiger terrenget pd til ca.
kote 50. )

Det aktuelle omr&det har en utstrekning p& bortimot 600m, og det
er her varierende grunnforhold. En markert dypsone Kkrysser spor-
omrddet noenlunde pd hgyde med Gardeveien.
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Denne dypsonen fglger stort sett det generelle foldemgnster med
foldeaksen orientert nordgst-sgrvest. Dybden til fjell langs
dypsonen ser ut til & vare 30 - 40m. I omradet mel}om qvennevnte
dypsone og Majorstuhuset ser det ut til at dybden til fjell stgrt
sett begrenser seg til 10-15m. Innenfor midtre del av sporomradet,
ved vognhall 1, ser det ut til at dybden til fjell stort sett.er
begrenset til 5-10m. Minste registrerte bordybde til antatt fjell
er her 2,9m. P& nordvestsiden av vognhall 1 er det et verksteg—
tilbygg av ny dato. Under dette tilbygget er det en nord-sgrgaende
dypsone med registrerte bordybder p& 25- 30m. Over den re§tergnde
nordvestre delen av sporomridet ser det ut til at dybden til fjell
stort sett varierer mellom 10 og 20m. Fjellgrunnen innenfor spor-
omridet bestdr generelt av leirskifer med kalkknoller. Mindre .
intrusivganger av menaitt og diabas forekommer imidlertid. Menaitt-
gangene fglger stort sett foldeaksen, mens diabasgangene stort sett
er orientert nord-s¢r.

Lgpsmasseavsetningene i det aktuelle omrddet bestdr i det alt
vesentligste av blgt leire med vanninnhold pd 35-40%. Det er i
mer eller mindre grad registrert kvikkleire over hele omridet.
Dybden ned til kvikkleira varierer imidlertid en god del. I de:
punktene hvor det er opptatt prgver, varierer sdledes dybden ned
til kvikkleiresonen fra 4 til 10m. I dybden strekker kvikkleire-
sonen seg stort sett ned til fjell eller et sand- og grusholdig
sjikt over fjell.

Toppmassene innenfor omrddet kan ogsd variere en god del. Narmest
Majorstuhuset er det registrert 2-3m med oppfylte leirmasser ¢gverst.
Innen nordvestre del av sporomrddet er det registrert opptil 5m
oppfylling. Sistnevnte har sammenheng med at det tidligere elve-
leiet for Frognerelva her er oppfylt. Omrddet nordvest for vogn-
hall 1 ligger lavere enn opprinnelig terrengnivd og stedvis er det
her liten eller ingen t¢rrskorpesone. Over storparten av omradet
forgvrig ser tykkelsen pd tgrrskorpesonen ut til & vare 1l-2m.

Over stgrstedelen av sporomradet ser det ut til & vere blgt leire
fra 4-5m dybde. P& nordvestsiden av vognhall 1 kan det stedvis
vere blgt leire allerede fra ca. 1,5m dybde under terrengniva.
Over hele sporomriddet er det et ¢gvre sjikt med pukk eller sand/
grus.

Grunnforholdene innenfor sporomrddet er illustrert ved profiler

pad bilag 18-21.

Grunnvannsspeilet kan variere noe innenfor sporomradet, men antas
stort sett & ligge i 2-3m dybde. Nede ved fjell ser det ut til &
vare et lite poreundertrykk i forhold til en hydrostatisk poretrykk-
fordeling.

Hovedkloakktunnelen Majorstua - Torshov krysser sporomrddet ved
vognhall 1. I forbindelse med tunnelfremfgringen ble det regi-
strert en del svingninger i poretrykkene i dette omrddet. Etter
at tunnelen ble tilfredsstillende tettet ved full utstgping over
lengre strekninger og delvis etterinjisering, har poretrykkene
vaert stabile.

Bilag 22-24 viser poretrykkmdlinger fra omrédet.
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EKSISTERENDE BEBYGGELSE

Oslo sporveier har 3 vognhaller inne pid det aktuelle utbyggings-
omridet. Disse er angitt pd situasjons- og borplanen, bilag 25.
Vognhall 1 har betydelige setningsskader pd gulvet og en del av
skilleveggene. Bygningens s¢ylepunkter skal vare fundamentert

pa peler til fjell, mens gulv og skillevegger er fundamentert
direkte pd grunnen. Verkstedstilbygget er av ny dato og lgsmasse-
fundamentert ved stripefundamenter. Vognhall 2 og 3 er sannsyn-
ligvis fundamentert direkte pa lgsmassene. Dette har vi imidler-
tid ikke fatt bekreftet.

Bebyggelsen langs Slemdalsveien og Valkyriegata er fundamentert pa
lgsmassene bortsett fra Chateau Neuf og nybygget pd politiskolen,
som begge er fundamentert pad peler til fjell. Majorstuhuset,
Bogstadveien 53 og S¢rkedalsveien 1, skal samtlige vare fundamen-
tert til fjell. Kjellergulvet i sistnevnte bygninger antas & Veare
fundamentert direkte pa grunnen.

Bebyggelsen mellom Sgrkedalsveien og sporomradet fra og med
Sgrkedalsveien 1B og videre nordvestover skal i fglge bygnings-
kontrollens arkiv vare fundamentert pd lgsmassene.

Hovedkloakktunnelen som krysser sporomriddet, ligger med tunnel-
hvelvet p& ca. kote 15. Majorstubekken krysser ogsd sporomradet
og denne er lagt i kulvert under verkstedtilbygget. Bade kloakk-
tunnelen og bekkekulverten er angitt pa situasjons- ¢g borplanen.
Forgvrig ligger det en god del ledninger og kabler i bakken inne
pad sporomradet.

FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Den planlagte overbygging over stasjonsomrddet pad Majorstua for-
utsettes i sin helhet fundamentert til fijell. Valg av fundamen-
teringsmetode mid ses i sammenheng med sporveisdriften og de
anleggsmessige problemer dette medfgrer. Borede peler (pilarer).
med stort tverrsnitt anses hovedsaklig som den mest aktuelle funda-
menteringslgsning. Narmere kartlegging av dybden til fijell md
ngdvendigvis utfgres i denne forbindelse.

Stgrre inngrep i dette omradet i form av eventuelle utgravinger
eller oppfyllinger, vil lett medfgre stabilitets- og setnings-
problemer. Grunnvanngsenkning i dette omrddet vil likeledes med-
fgore fare for setninger pd eksisterende bebyggelse.

Det forutsettes at supplerende grunnundersgkelser og geoteknisk
bistand inngir som et ngdvendig ledd i forbindelse med plan-
legging og gjennomfgring av fundamenteringsarbeidene for dette
prosjektet.

For GEOTEKNISK KONTOR
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Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av atdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & midle 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 ¢m. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pA hgyre side av hullet, og lasten p4 boret pA venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes., Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har fdtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en aterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utfra midlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢grst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad plvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs3 bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres f¢r fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking Xan utf¢gres med forskjellig 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, @nskes bare sikalte "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 pr@ver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

r
Poretrykkemdling gir ut pA & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres
ved &4 fgre ned til gnsket dybde et sAkalt piezometer som bestdr av et stalrgr 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 s& 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 nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivi (m.o;h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivlet). ’

e

BESKRIYELSE AY LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfg¢rt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)Y (t/m°) av naturlig fuktig prgve.

Vannitnnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde,

Fiytegrensen W (%) og utrullingsgrensen w_ (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire o = 10
Middels plastisk lelre In = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20



Skjerfastheten llt)s (t/me) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skidret ut et
prégvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,5 em og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven., Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerlfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skj=rfasthet s og omrgrt skjsrfasthet s' bes%emt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjsrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med

bestemt form cg vekt mdles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk- 2

fors¢k og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Fglgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m’ e 12,5 kN/m°
Bldt leire 8 = 1’25 - 2’5 t/mz e 12,5 - 25 nunn
Middels fast leire 8 = 2,5 =-5,0 \:/mz ~ 25 - 5O nwaw
Fast leire g = 5’0 - 10,0 t[mz == 50 - 10p mnew
Meget fast leire s > 10 t/m2 = 100 fiwwn

Senasitiviteten X)St = %. er forholdet mellom skjezrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St<: 8
Middels sensitiv leire St:=8 - 30
Meget sensitiv leire 5, > 30

Pglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nazrmere vurdering i hvert tilfelle:
L]

@dometerforask x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 pordse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. BHetnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bide ay setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert pA grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingaanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t@grt materiesle oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnazrmet beregnes.

Fortorvningesgraden 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, Tory

kan deles i f¢lgende grupper:

Fibertorv H1 =~ H 4, planterester lett synlig
Mellomtory H&% - H 7, planterester svakt synlig
Svarttory H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold} bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale. i \

Proctorforask brukes til 34 undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagyis inn i1 en stdlsylinder av bestemt volum, og t¢rrl
romvekt beregnet etter tdrking av prdven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standérd
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer stgrst pakkingsarbeid. Foragkene utlgres.med
varierende vanninnhcld, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den i
hgyeate romvekt kalles 100% Proctor. 1
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