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INNLEDNING.

Efter oppdrag i brev av 2.august 1966 fra Ingenigrene Bonde & Co. har
Norges geotekniske institutt utfgrt grunnundersgkelser i forbindeise med

en planlagt utvidelse av Telegrafverkets administrasjonsbygg n{ot Munchs
gate. Nybygget er pd to, delvis tre etasjer over terreng, og skal ha to
kjelleretasjer. Det er dessuten prosjektert en utvidelse av kjelleren i

én etasje mot Munchs gate, og i to etasjer mot St. Olavs plass - Universitets-

gaten.

Det er i rapporten fremlagt resultatene av de utfgrte undersgkelser samt -
iden utstrekning det har betydning for proéjektet, gitt resultater fra
tidligere boringer og observasjoner. Det er videre pd grunnlag av det fore-
liggende undersgkelsesmateriale gitt en vurdering av de geotekniske forhold

i forbindelse med utgravning av tomten og fundamenteringen av bygget.

MARKARBEIDET.

Markarbeidet ble utfgrt i tidsrommet 25/7 til 11/8 1966 under ledelse av
tekniker Bj. Fjell fra Institvttet og med hjelpemannskaper fra entreprengr-
firmaet Ragnar Evensen A/S. Det er for bestemmelse av fjellets beliggenhet
utfgrt ialt 24 sonderboringer, hvorav 22 langs reguleringslinjen mot Munchs
gate (profil A-A). Videre er utfgrt 2 vingeboringer og tatt opp en serie
uforstyrrede jordprgver?! For fremtidig observasjon av porevannstrykket i
dyprennen som krysser Munchs gate pd dette sted, er montert to piezometere
henholdsvis ved fjell og 2. 5 m over fjell ved Munchs gate 7, og et piezometer
ved fjell i bakgdrden innenfor Munchs gate 9. Ved Munchs gate 7 er det

dessuten montert en presisjonssetningsmdler til fjell.

‘Sonderboringene er utfgrt som slagboringer hvor et @ 22 mm stdlrgr med
spiss rammes ned ved hjelp av en stgtbormaskin forsynt med en spesiell
nakke. Forgvrig henvises med hensyn til den benyttede boringsteknikk til
Tillegg I A og I B.

Beliggenheten av de utfgrte boringer og installasjoner fremgdr av situasjons-
planen pi bilag 6. Her er ogsi inntegnet tidligere boringer samt poretrykks-
og setningsinstallasjoner. Det henvises i den forbindelse til tidligere rapporter
0. 411 av 5/9-56 og O.411-5 av 25/10-58. Av de tidligere installasjoner er
gruppene F og G fremdeles intakte,
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LBORATORIEUNDERS@KE LSER.

De opptatte jordprgver er undersgkt pd Instituttets laboratorium efter et
standard program som beskrevet i Tillegg Il A. Resultatene er sammenstilt

i borprofilet i bilag 2.

Det er videre pd 5 av prgvene foretatt en mdling av elektrisk ledningsevne.

Den spesifikke motstand ble funnet & gke relativt jevnt med dybden fra

2360 N cm i 4 m dybde til 4320 N cm i 12 m dybde. Det skal bemerkes at
dette tilsvarer et saltinnhold i porevannet avtagende i det samme dybdeintervall
fra 0.3 til ca. 0.2 g/l.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE,

Terrenget pd tomten ligger stort sett pd ca. kote 17, men stiger noe lengst
nord slik at man mot St. Olavs plass har terrenget pd vel kote 18. Lengst
syd-vest faller terrenget av til ca. kote ’6.

'
Fjellgrunnen er karakterisert av en dyprenne som krysser tomten i retning
N@-SV. Den stgrste fjelldybde under reguleringslinjen mot Munchs gate er
funnet i avstand 27 m fra Munchs gate 4, hvor fjeller ligger pd kote 2. 5.
Lengst syd ved Munchs gate 4 ligger fjellet i 5-6 m dybde, mens man lengst
nord ved St.Olavs plass har fjell i meget moderate dybder. Deter pd
situasjonsplanen i bilag 6 inntegnet fjellkoter i omréddet i samsvar med under-
grunnskart utarbeidet av Geoteknisk konsulent i Oslo kommune. P4 det
opptegnede profil A-A i bilag 3 er vist dybder til fjell ifglge de utfgrte boringer
samtidig som man for sammenligningens skyld har vist fjellets beliggenhet

ifglge undergrunnskartet.

Lgsmassene over fjell i dyprennen bestdr gverst av anslagsvis 2. 5 m fyll-
masser, derunder av ca. 2 m tgrrskorpeleire., Under tgrrskorpen finner

man blgt leire som pd de neermeste meter over fjell er sand- og grusblandet.
Leiren har en udrenert skjerfasthet (bilag 3 og 4) varierende mellom 1.2 og

ca. 2.5 t/mz, med de laveste verdier i'6-8 m dybde. Det skal bemerkes at

de tidligere vingeboringer lenger vestover i dyprennen (f.eks. boring 3, bilag 4)
gjennomgdende har vist en ennu blgtere leire, med skjeerfasthet helt ned til

ca. 0.5 t/mz.
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Som det fremgdr av borprofilet i bilag 2 har den relativt homogene leire,under
tgrrskorpen og ned til ca. 10 m dybde et naturlig vanninnhold pd ca. 35%,

en utrullingsgrense pd ca. 22% og en flytegrense avtagende med dybden i
nevnte dybdeintervall fra vel 35% til vel 25%. Under 10 m dybde avtar
vanninnholdét jevnt og er i 12-13 m dybde, hvor boringen er avsluttet, pd
mellom 15 og 20%. Under 7 m dybde (kote 10) m4 leiren for en stor del
karakteriseres som kvikkleire,

Grunnvannstanden ble pd den tid boringene ble foretatt funnet & ligge p& ca.
kote 14.5. De utfgrte poretrykksmdlinger p& den andre siden av Munchs gate
viser (bilag 4) noe lavere poretrykk like over fjell enn hva som tilsvarer
hydrostatisk trykkfordeling under grunnvannspeilet. Det samme er ogsd funnet
ved de tidligere installerte piezometere G og F pd vestsiden av den nd aktuelle
tomt. Som det fremgir av nederste diagram pd bilag 5 viser sdledes samtlige

4 madlere ved fjell en stigehgyde tilsvarende mellom kote 12 og 13.

Med henblikk pd fremtidig setningskontroll av den neerliggende bebyggelse

er det pd bilag 5 vist aetningsforl;sp samt poretrykksvariasjoner siden august
1958 ved installasjonene henholdsvis ved Pilestredet 22 og Munchs gate 4.

Det er videre inntegnet de fgrste avlesningsresultater fra de nye installasjoner
ved Munchs gate 7 og 9. Som man ser har det de.siste 3-4 4r veert smad
variasjoner i poretrykkene like over fjell, og det foregdr for tiden relativt

beskjedne terrengsetninger (2 - 2.5 mm/4r).

FUNDAMENTERING.

Det prosjekterte nyt;ygg vil p& det parti som ligger nsermest St. Olavs plass
bli fundamentert direkte pd fjell. Forgvrig forutsettes en fundamentering pd

peler eller pillarer til fjell.

En vesentlig del av bygget skal ha kjellergulv pd ca. kote 11-11.5, hvilket
innebeserer gravedybder under nuveerende terreng stort sett av stgrrelsesorden
6 m. P& grunn av de ddrlige grunnforhold bestdende av leire med skjeerfasthet
83 lav som 0,5 - 1 1:/m2 i gravenivd, m3a det tas spesielle forholdsregler
under utgravningen for ikke 3 gdelegge nzerliggende byggverk. Det er nedenfor

i store trekk skissert en mulig plan for gravearbeidene.
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1) Lengst syd skal man mellom det nuveerende bygg og Munchs gate 4

ha nederste kjellergulv pd kote 11.1. Terrenget ligger idag pd ca. kote 16-17
med den stgrste hgyde ute ved Munchs gate. Inne i gdrden skal fremtidig
terreng senkes til ca. kote 14, P3 grunnlag av de tidligere skjeerfasthets-
bestemmelser ved boringene 3 og 7 (kfr. bilag 6), kan det fastsl8es at man
for 8 unngd bunnoppressing m& ha en avstivet vegg rundt byggegropen ned

til fjell, P& grunn av leirens lave skjeerfasthét vil man ikke f& mobilisert
noe netto mottrykk mot veggens innside under graveplanet, hvorfor denne mi
forankres i fjell. Det kan sdledes bli aktuelt & anlegge en benoto- eller
cellespuntdegg som boltes i fjell. Mot Munchs gate 4 bgr denne vegg sann-
synligvis tjene som direkte understgttelse av byggets gavl. Veggen kan av-
stives delvis ved borede skrdstag til fjell og delvis ved innvendig stempling
over hjgrner av utgravningen. Neermest Munchs gate, hvor fjellet stiger opp

til prosjektert ni vd for kjellergulv, kan man eventuelt benytte en stiv stdlspunt.

Det bgr ikke foretas noen graving av betydning mot Munchs gate 4 fgr
avstivningsveggen er etablert. For dimensjoneringen av veggen m3d det
skaffes omtrentlige opplysninger om de belastninger pd grunnen dette bygg

representerer,

Den prosjekterte dybde for kjellergulv innebserer en undergravning av gulvet
i den bestdende kabelkjeller med 1. 5-2.0 m. Da dette gulv er frittbeerende
vil en viss deformasjon av den underliggende leire ikke veere sd alvorlig, og

man vil her kunne klare seg med en forholdsvis beskjeden spuntvegg.

2) Mot Munchs gate skal det veere to kjellere, med laveste gulv pd kote
11.4-11.8 innenfor reguleringslinjen og én kjeller med gulv pd 14.2-15.0 under
fortauet. Terrenget ligger for en stor del pd ca. kote 17, men stiger noe
neermest St. Olavs plass. Hvis man ikke kan grave med skrdning mot Munchs
gate, vil det her trolig veere mest hensiktsmessig & grave ut kjelleren under
fortauet fgrst, idet man mot gaten anlegger en kort spunt som avstives over
byggegropen. Efter at vegger og gulv i denne kjeller er stgpt, foretas dyp-
utgravningen innenfor en spuntvegg som rammes til fjell og som kan avstives

ved borede stag til fjell.

Der hvor utgravningen kommer dypere enn gulvet i bestdende kabelkjeller

og garasje, ma det anlegges en kort spunt som anfgrt foran. Mellom det
bestdende bygg og dyputgravningen vil det pd et p.arti ikke bli anlagt kjeller.
For & unngd spunting mot byggegropen her m3 man midlertidig foreta en viss

avlastning, og tilbakefylle massene efter at kjelleren er stgpt.



3) Ved St. Olavs plass ligger fjellet sannsynligvis i s3 liten dybde at
spunting ikke er aktuelt. Fjellet faller imidlertid av sdvel langs Universitets-
gaten som langs Munchs gate, slik at det ogsd for denne del av utgravningen,
som kommer ned til fjell, vil bli ngdvendig & spunte mot gaten pd en viss
strekning. Omfanget av spunting vil her i fgrste rekke veere bestemt av i

hvilken utstrekning man kan stenge gatene og siledes grave med skrdninger.

Der hvor utgravningen kommer ned til fjell m&d man regne med at det vil

finne sted en ikke uvesentlig drenering, som vil redusere poretrykket i leir-
avsetningen over fjell. En slik poretrykksreduksjon gker effektivspenningene
i jorden og har sdledes,med henblikk pd spgrsmadlet om setninger, den samme
virkning sc;m pdfgring av en belastning pd leiren. Da imidlertid oppfgrelsen
av det bestdende bygg har bevirket en tidligere drenering av dyprennens
leiravsetning, er denne delvis konsolidert for en slik belastning. Man vil
sdledes nd forvente vesentlig lavere setningshastigheter pd de neerliggende

byggverk enn hva som ble registrert ved fgrste gangs drenering (kfr. bilag 5).

KONKLUSJON.

Det er nedenfor i sammenfattet form gitt de viktigste resultater av de utfgrte

grunnundersgkelser :

1) Grunnforholdene er karakterisert av en dyprenne som krysser tomten
i retning N@-SV, og som maksimalt gdr ned til kote 2. 5 eller ca. 14.5m
under terreng. Lengst syd ved Munchs gate, og i omridet neermest
St. Olavs plass, ligger fjellet i liten dybde. Lgsavsetningene bestdr
under ca. 2.5 m fyllmasser og en tgrrskorpe pd ca. 2 m, av en blgt -
meget blgt leire. Spesielt har leiren lav skjeerfasthet, 0.5-1.5 t/mz, i
omrddet like under gravenivdet for undre kjeller. Under dette nivd md

leiren dessuten stort sett betegnes som kvikkleire.

2) Det prosjekterte bygg skal for en stor del ha to kjellere, hvilket inne-
beerer gravedybder av stgrrelsesorden 6 m. Med de foreliggende grunn-
forhold vil en slik utgravning betinge relativt omfattende tiltak for &
unngd risiko for neerliggende byggverk. Lengst syd mot Munchs gate 4
og Pilestredet 22, hvor grunnforholdene er ddrligst, m3 man anlegge en
stiv vegg, f.eks. benoto- eller cellespuntvegg, som forankres ved bolter
til fjell. Langs Munchs gate kan man fgrst grave ut og stgpe gulv og

vegger i kjeller under fortau, idet man rammer en kort spunt langs gaten.
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Derefter kan dyputgravningen foretas innenfor en stdlspunt rammet til
fjell. For den del av bygget som ligger neermest St, Olavs plass, vil det
bli aktuelt med spunting der fjelldybdene er stgrst, f.eks. over 2-3 m,

De ovenfor anfgrte forstgtningsvegger kan avstives over gravenivd ved
skristag til fjell, eventuelt delvis ved stempling over hjgrner av ut-

gravningen,

Den prosjekterte kjellerdybde vil innebsere en viss undergraving av
kjellergulvet i det bestdende bygg. Da dette gulv er frittbeerende, kan
det tillates noen deformasjoner av den underliggende leire, hvorved
man kan klare seg med en forholdsvis kort spunt som f. eks. stemples

mot allerede stgpte konstruksjoner.

3) Man vil ved utgravningen blottlegge fjell i en viss del av byggegropen,
hvilket kan medfgre en drenering og poretrykksreduksjon i leiravsetningen
over dyprénnen. P34 grunn av at en slik poretrykksreduksjon tidligere
har funnet sted under oppfgrelsen av det bestiende bygg, mener man at
problemet med setninger pd neerliggende bygninger denne gang vil veere

vesentlig mindre.

Man forutsetter at en mer detaljert behandling av de forskjellige spgrsmil
i forbindelse med utgravningen av tomten og fundamenteringen av bygget
foretas ved et samarbeide mellom Ingenigrene Bonde & Co. og Norges geo-

tekniske institutt,

NORGES OTEKNJSKE INSTITUTT

Laurits eryrum
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TILLEGG IA

Vingeboring.

En jordarts udrenerte skjeerfasthet bestemmes i marken ved hjelp av
vingebor. Et vingekors som er presset ned i grunnen pdfg¢res et torsjons-
moment som pkes med en bestemt og jevn hastighet inntil brudd oppstér.
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for beregning
av skjeerfastheten. Grunnens skjeerfasthet bestemmes fprst i uforstyrret
og efter brudd i omr¢rt tilstand. MA4lingene utfgres vanligvis for hver

meter.

Ved vurdering av vingeborresultatene m& man veere oppmerksom pa at
}n&lingene kan gi gale verdier hvis det finnes sand, grus eller stein i
grunnen. Skjeerfasthetsverdiene kan bli for store dersom det ligger éen
stein ved vingen, mens den mélte verdi kan bli for lav dersom det .

presses ned en stein foran vixigen, slik at jordarten omrg¢gres f¢r mdlingene.

Dreiesondering.

Cet anvendte utstyr bestdr av ¢ 20 mm borsterger av 1 m lengde som
skrues sammen med glatte skjoter. Nederst skrues pd en 20cm lang
pyramideformet spiss med sidekant 3cm. Spissen er vridd éu om-
dreining. Boret trykkes ned med minimumsbelastning, idet belastningen
pkes trinnvis til 100 kg. Hvis boret ikke synker ved 100 kilos belastning,
dreies det rundt og antall halve omdreininger pr. meter synkning noteres.
Ved opptegning av. resultatene er belastnihgen angitt pd venstre side av
borhullet, mens diagrammet pd h¢yre side an‘gir antall halve omdreininger

pr. meter synkning av boret,

Pre¢vetagning,

. For opptagning av uforstyrrede jordpr¢ver er anvendt Instituttets 54 mm
pryvetager. Pr¢weﬁe skjoeres ut med tynnveggede stdlsylindre, lengde
80 cm og diameter 54 imm, Pr¢vesylindrene forsegles i begge ender med
voks og gummihetter {¢r de sendes til Instituttets laboratorium i Oslo.



TILLEGG IB.

Trykksondering.

Utstyret bestdr i prinsippet av et fpringsr¢r med en innvendig stang, hvortil
spissen er festet. Spissmotstanden mdles ved trykk-kraften i stangen.

Fe¢ringsr¢ret har utvendig og inﬁvendig diameter henholdsvis 36 og 16 mm,
og skjptes i en meters lengder med utvendig glatte skj¢ter.. Den indre
stangen har diameter 15 mm. Spissen er kjegleformet med spissvinkel

60° og diameter 35.7 mm, tilsvarende 10‘cm; tverrsnitt. Gjennomf¢ringen
av sfa.ngen ved nedre ende er utformet slik at det‘ikke overf¢res friksjons-
krefter fra stangen til r¢ret. Méling av trykk-kraften i stangen skjer ved

¢vre ende av roret ved hjelp av en kalibrert mélering.

Nedpressingen utfgres med en forankret rigg, og nedpressingshastigheten
holdes konstant lik 1.25 cm/sek for hver meter lengde. Spissmotstanden

noteres for hver 10 cm nedsynkning.

Ramsondering.

Det anvendte utstyr bestdr av § 32 mm stélstenger som skrues sammen
med glatte skjoter og rammes ned i grunnen ved hjelp av et fall-lodd.
Motstanden not nedramming registreres ved antall slag pr. 20 cm synkning.

WA'BH » der W = vekt

Motstanden uttrykkes ved anvendt rammeenergi Qo =
av fall-lodd, H = fallhgyde og As er synkning pr. slay.

Poretrykkmdéling.

" Det anvendte utstyr bestdr av @ 32 mm r¢r av varierende lengder som
skrues sammen med glatte skjgter. Reret forsynes nederst med et filter
av sintret bronse. Filteret, som forbindes med en plastslange innvendig

i r¢ret, har samme diameter som r¢ret og en lengde pa 28 cm.

N&r r¢ret med filter og slange er fort ned i pnsket dybde, blir slangen efter-
fylt med vann for & f8 en utadgdende str¢mning gjennom filteret. Efterhvert
vil vannstanden i slangen innstille seg i likevekt med poretrykket under

filteret.



TILLEGG IIA.

Laboratorxeundersrkelser. :

De unders¢kte jordprgpver skyves ut av sylindrene og det gis ved.besiktigelse

- en jordartsbeskrivelse.

Det er utfgrt fplgende bestemmelser:

Romvekten (t/m3) er vekt av pr¢ven pr. volumenhet i naturlig tilstand.

Vanninnholdet (%) er angitt som vekt av vann i prosent av tprrvekt efter
torring ved 110°C. Det er utfprt 4 - 6 bestemmelser av vanninnholdet fordelt

over pr¢ven.

Flytegréhsen (%) og utrullingsgrensen (%) angir henholdsvis
h¢ye51.:e og laveste vanninnhold for plastisk omréde av omr¢rt materiale.

Disse konsistensgrenser er av betydning ved vu;-de'ring av jordartens egen-
skaper. Det naturlige vanninnhold sett i relasjon til flyte~ og utrullingsgrensen
gir ogsd visse opplysninger om grunnens egenskaper. Et naturlig vanninnhold
hgyere enn ﬂytegrepsen viser f,cks, at leiren blir flytende ved omr¢ring.

Plastisitetsindeksen (%) cr differanscn mellom flyte- og utrullings-

grensen,

Udrenert skjerfasthet (t/mz) er bestemt ved enkle trykkforspk pd
prover med tverrsnitt 3.6x3,6 ¢m og hgyde 10 e, Det tas Lensyn til
provens tverrsnlttngberi}xg under forsgket, Skjerfastheten settes lik halve
trykkfastheten.

Videre er uforstyrret og omr¢rt skjeerfasthet bestemt ved koiusforsgk. Detto
‘or en indirekte metode, idet nedsynkningen av en konus med bostemt form og
vekt méles, og den tilsvarende skjmrfasthet tas ut av en tabell, ~

Sensitiviteten er forholdet mellom skjesrfastheten a.wa" uforstyrret og
omrort ma.terialeh.' -1 laboratoriet er sénsitivitgtqn bestomt pd grunnlag av
konusforsgk, Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborforsgk i

marken,
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BILAG 1

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

—SIGNATUR

Fyllmasse

g |

Sand

Sile

Leire

SKJERFASTHET

SENSITIVITET

Semsitivitet er forhoidet mellom

skj@rfastheten 1 uforstyrret og full-
stendig omrert tilstand =

KORNFRAKSJONER

Kornstorrelse

2~-0.6
0. - 0.2
9.2 -0.06

0.06 - 0.092

< 0.002

mm

mm
mm
mm

mm

mm

mm

Stein

f
Grov-

grus

Fin-

Grov-
Mellom-
Fin-

sand

Silt

Leire

e

Skar‘fasthet

Betegnelse

1

2
5

<1.25
.25.-2.5 .
45058

- 10

> 10

vm?
t/ m2
v/m?
t/m2
/m?

Meget blet
Blot
Middels fast
Fast

Meget fast

.

Scensitivitet

Betegnelse

s

il

1 -4
4 -3
8 - 32
> 82

—

Lite sensitiv
Sensitiv
Kvikk

Meget kv ikk

Leire med stor sensitivitet og som i o'nrert tilstand
hat en flvtende konsistens. kalles “kvikkleire® .

— e ——n

Sk). K 10
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