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setninger av Lakkegaten akole.

1. del.

s, 2

=1

&5




Oslo kommune
Den geotekniske konsulent.

Rapport over :

geotekniske undersgkelser av Arsaken til setninger av

Lakkegt. skole.

1. del.

R = 345 = 60 .

Bilag O: Signaturforklaring.
" 1l: Borplan.
i 2: Jordprofil Pr. I.
i 3: Profil I,

Profilene II og III.

Totale setninger mdlt fra
Midlere setninger pr. Aar.
Setningsforlgpet fra 1928

15. mars 1961.

1928 - 1960.

- 1960.



- T =~ R-345-60. 1.del.

Lakkegaten skole som er bygget ca. &r 1905 og oppfgrt 1 teglsten
og betong har gjennom en Arrekke blitt paAfgrt betydelige sprekk-
skader som fglge av ujJamne setninger.

Ut fra det materiale som foreligger kan det fastslfes at differens-
setningene og de skader disse har forArsaket var store allerede 1

1925.

Etter anmodning fra Vedlikeholdssjefen er det utfgrt grunnunder-
sgkelser ved skolebygningen.

Forma&let med de geotekniske undersgkelser er & vurdere Arsaken
til de setningsdifferenser som har funnet sted.

Markarbeldet:

Kontorets markavdeling har utfgrt 19 dreieboringer til antatt
fjell og tatt opp en prgveserie som er supplert med skovlprgver 1
tgrrskorpesonen. :

Beliggenheten av samtlige borpunkter med angivelse av terreng-
hgyde, antatt fjell og dybder til antatt fjell eller meget faste
lag er angitt pa bilag 1.

P4 bilag 2 er opptegnet resultatene av prgveserien.

Bilagene 3 og 4 viser profilene I, henholdsvis II og III, der
drelebordiagrammene er 1inntegnet.

Setningenes relative stgrrelser er siden 1928 mélt ved presisjons-
nivellementer p& 10 spiker innsatt 1 grunnmuren supplert med

17 mdlinger p& sokkelen.

Siden malingene tok til er disse gjentatt til fglgende tider:

28/5 - 56, 3/10 - 59 og 20/6 - 60.

Da resultatene av mdlingene pad spilker og sokkel stort sett faller
sammen er pA bilag 5 1 alt vesentlig bare angitt spikerpunktenes
plasering og synkningene 1 disse punkter.

P4 bilag 6 er skjematisk angitt de gjennomsnittlige synkningene
pr. &r for de 3 tidsperiodene 1928-56, 1956-59, 1959-60, og pa
bilag 7. setningsforlgpet 1 samme tidsrom.

Nedenfor fglger en kort beskrivelse av de anvendte boremetoder:

Dreleboring:

Det anvendte borutstyr bestl&r av 20 mm borstenger 1 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skjgter . Boret er nederst forsynt med
en 20 ¢m. lang pyramideformet spiss med stgrste sidekant 30 mm.
Spissen er vridd en omdreining. Boret presses ned av minimums -

belastning, idet belastningen gkes stegvis opp til 100 kg.
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Dersom boret ikke synker for denne belastning, foretas dreining.
Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 cm. synkning
av boret.

GJjennom den gvre del av den faste tgrrskorpe er det sladtt ned
et 30 mm. Jordbor.

Prgvetaking:

Med det anvendte prgvetakingsutstyr opptas prgver 1 tynnveggede
rustfrie stdlrgr med en lengde pA 80 cm og diameter 54 mm.

Hele sylinderen med prgven sendes 1 forseglet stand til labora-
toriet.

Skovlboring:

Skovlborutstyret bestidr av et skovlbor, som er en spade formet
som en sylinder med Apne sider og bunn, og et ngdvendig antall
av forlengelsesstenger.

Med dette utstyr er man istand til & f4 opp omrgrt masse 1
kohes jonsjordarter.

Prgver av Jorden tar man pA glass for hver halve meter eller
av hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

Laboratorieundersgkelser:

De opptatte 54 mm. prgvene ble undersgkt pd kontorets laboratorium.

De uforstyrrede prgver blir skjgvet ut av sylinderen.

Deretter blir det skdret av et tynt lag i1 prgvens lengderetning,
og dette laget blir tgrket langsomt ut for konstatering av
eventuell lagdeling.

P4 grunnlag av prgveserie blir det utarbeidet en beskrivelse

av Jordartene.

Med prgvene blir fglgende bestemmelser utfgrt:

Romvekt ér’(t/mB) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast

stoff. Det blir utfgrt flere bestemmelser av vanninnhold for-
delt over prgvens lengde.

o
Vanninnhold W (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast

stoff. Det blir utfgrt flere bestemmelser av vanninnhold fordelt
over prgvens lengde.
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Flytegrensen W_ (%) og utrullingsgrensen W_ (%) er bestemt

------------ L B P
etter metoder normert av American Soclety for Testing Materials
og angir henholdsvils hgyeste og laveste vanninnhold for pla-
stisk omrdde av omrgrt materiale.

E}§§PE§}E§E§§§§§E§§§ IP er differansen mellom flyte- og

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

2
SkJjerfastheten s (t/m ) er bestemt ved enaksede trykkforsgk.

Prgven med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og hgyde 10 cm. skjsres ut

i senter av opptatt prgve, @ 54 mm. Det er gjennomgdende utfgrt
to trykkforsgk for hver prgve.

Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under forsgket.
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er "uforstyrret" skjerfasthet s og omrgrt skjsrfasthet s’
bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til be-
sti'mmelse av skJjerfastheten, ldet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsvar nde skjsrfasthetsverdl
tas ut av tabell.

§g§§}§121§§§g§__ St = %’ er forholdet mellom skJjsrfastheten 1

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

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.

Ved sm& omrgrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon

i vingeboret kunne influere sterkt p& det registrerte tor-
sJonsmoment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir

for liten.

gdometerforsgk:

Prinsippet ved gdometerforsgkene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm. og hgyde 2 cm. belastes vertikalt.

Prgven er innesluttet av en stdlsylinder og ligger mellom

2 porgse filterstener. Lasten pAfgres stegvils, og sammen-
trykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert .
lastesteg. Forsgkene gir grunnlag for beregning av de totale
setninger 1 marken, og tldssetningsforlgpet.
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Beskrivelse av grunnforholdene:

Terrenghgyden rundt skolebygningen faller av 1 sydvestlig retning
langs Lakkegaten fra kote + 18,45 ved nordgstre hjgrne til kote
+ 15,88 ved sydvestre hjgrne.

Forskjellen 1 dybden til antatt fJjell er innenfor bygningens
begrensningslinjer store. Under bygningsdel A (bilag 1) langs
Blydts gate varierer bordybdene mellom 6,3 og 7,75 m langs fasaden
mot gaten og mellom 9 og 13 m. langs motsatt fasade.

Ved bygningsdelene B og C langs Lakkegaten gker dybdene til antatt
fjell 1 sydvestlig retning fra henholdsvis 6,7 og 9,0 m. 1
punktene 15 og 5 til maksimalt 18,7 m. 1 borpunkt 12.

I sydgstre hj)grne er bordyhden 11,05 m.

Ut fra foreliggende resultater fra prgveserie I, som er opptatt pa
omriddets dypeste parti ved bygningsdel C, kan lgsmassenes sammen-
setning beskrives som fglger:

Det gvre lag 1 en tykkelse av 2 til 3 m. bestdr av tgrrskorpe.
Under en overgangssone er det videre mot fjell kvikk lelire

med fastheter som avtar fra ca. 8 t/m® 1 en dybde av 4 m. til

meget blgt og meget ikk leire ved 9 - 10 m’s dybde med observerte
fastheter under 1 t/m“. Videre mot fjell tiltar fastheten noe.

I det nmrmeste lag over fjell er det observert et finsandsjikt.

Bortsett fra det gvre tgrrskorpelag er lgsmassenes romvekt
1,9 t/m? gkende til ca. 1.95 t/m> mot fjell.

Det naturlige vanninnhold varierer stort sett mellom 30 og 35%.
I den blgte leiren fra ca. 9 m. og mot fJell ligger vanninn-
holdet til dels betydelig over flytegrensen, et forhold som
er typlsk for kvikkleiren .

Sammenholdes resultatene av prgveserien med dreiebordiagrammene
fremgdr det at lgsmassenes sammensetning og leirens fasthets-
forhold endres tilnsrmet analogt med dybdene 1 de enkelte borhull.
I punkter med avtagende dybder til antatt fJell er 1midlertid

det spesielt blgte laget som ved prgve I ble pavist 1 en dybde av
ca. 9 m., observert ved vesentlig mindre dybde, ca. 4 - 5 m.

MAlte setninger:

LY
Betydelige differenssetninger av bygningen har i en Arrekke
vert sjenerende og fgrt til sprekkskader og ulemper. Det ble
derfor allerede 1 1928 innsatt spiker 1 grunnmuren for maling
av setningsforlgpet ved presisjonsnivellementer.
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Siden fgrste nivellement ble utfgrt 28/9-28 er mdlingene gjen-
tatt til fglgende tider: 28/5-56, 3/10-59 og 20/5-60.

P4 bilag 5 er skjematisk angitt mdlepunktenes plasering og de
relative setningers stgrrelse. Det fremglr her at de maksimale
differenssetninger mellom punkt 8 1 det sydvestre hjgrne og
punkt 1 1 lgpet av 32 Ar har vert 13,3 cm. :

Forgvrig fremgdr at de ekstremt store setninger er konsentrert
til sgndre parti, (bygningsdel C).

P4 bilag 6 er vist de midlere setningers stgrrelse pr. Ar for
periodene 28 - 56, 56-59 og 59-60 og p& bilag 7 setningsfor-
lgpet 1 samme tidsrom.

Det fremgAr her at 1 perioden 28 - 56 var den gjennomsnittlige
setning 3 mm. pr. &r, for 4 gke til omtrent det firedobbelte 1
perioden 56 - 59 med 12.6 mm pr. Ar.

Denne ekstremt store verdi avtok igjen til 0,5 mm. pr. a4r 1
perioden 59 - 60.

Disse fluktasjoner 1 de midlere setninger kan 1 store trekk
ogsA observeres ved de gvrige madlingspunkter, spesielt ved

del C.

FPundamenteringen:

Undersgkelser som ble foretatt av firma F. Selmer 1 1927 viste
at betongfundamentene hviler pA trepeler, hvis innbyrdes avstand

langs del C ‘s fundamenter gjennomgdende er ca. 60 cm.

Ved oppgravninger pid 4 forskjellige steder med undersgkelse av

10 peler ble det fastsladtt at disse 1 alt vesentlig var friske

1 toppen. Opptrekking av en pel nsr trappen ved bygningsdel C

viste at pelens lengde p& dette sted var 10.8 m.

Der dybdene til antatt fjell er forholdsvis sm& er det sannsynlig at
pelene er fgrt til fjell.

Ved bygningsdel B og spesielt ved del C er det grunn til & anta

at pelene er svevende slik at en vesentlig del av den vertikale

tilleggslast er overfgrt til de dype leirlag.

Lastberegninger som ved dette kontor er utfgrt viser at
pelenes®bruddbelastning beregnet pd grunnlag av prgveseriens
resultater 1 vesentlig grad er overskredet, spesielt gjelder
dette for fundamentene 1 det vestre hjgrne.

Forgvrig viser stgrrelsen av de beregnede bruddbelastninger stor
overensstemmelse med de krefter som er ngdvendig for opptrekking

av forannevnte pel.

Med de foreliggende opplysninger md man derfor slutte at
drsaken til setningene ligger 1 den anvendte fundamenterings-
metode som er prosjektert uten tilstrekkelilg sikkerhet mot
brudd og dermed de store setninger.
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Konklusjon:

Resultatene av de undersgkelser som er foretatt tyder pad at de
store differenssetninger som i en &rrekke har pafgrt bygningen
sprekkskader kan forklares som fglge av overbelastning av pelene.
Det er derfor lite sannsynlig at de bevegelser som finner sted
vil opphgre eller avta nevneverdig i1 de kommende &r.

En refundamentering av bygningen med peler til fjell synes ngd-
vendig for & stanse bevegelsene.

Dersom stllpeler gnskes anvendt er det plAkrevet & foreta undersg-
kelser av grunnens korrosivitet overfor stdl (utfgres av dette
kontor) slik at beskyttelse av pelene f.eks. 1 form av et katodisk
beskyttelsesanlegg kan bll utfgrt dersom det er ngdvendig.

0slo, den 15. mars 1961.
Den geotekniske konsulent.
. .

——

F. W. Opsal. -

RV/EV.
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