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R-1470-2

SAMMENDRAG

Nationaltheatret stasjon, Oslo Sporveier, skal utvides og
delvis bygges om.

De nye tekniske rom blir stort sett liggende over NSB's vest
gående tunnel, som her ble bygget i åpen fjellskjæring, og
som i dag er dekket med 6-8 meter fyllmasser.

l

Løsmassene ellers består av fyllmasse med . varierende mektig
het, derunder tØrrskorpeleire til 6a 3-4 meters dybde, og så
leire til fjell. Leiren er stort sett middels fast, og lite
sensitiv, men kan i dybden være blØt og middels sensitiv.
Innenfor graveområdet er det 1 ,5-12 meter til fjell.

Tunnelene i området har delvis drenert området, og ved fjell
er det målt et forholdsvis lavt potensialnivå (stigenivå) for
grunnvannet. ·

De nye konstruksjoner skal fundamenteres til fjell, enten dir-
ekte, via peler/pilarer eller via eksisterende konstruksjoner ·. ' . l

Grunnarbeidene ventes ikke å by på spesielle problemer. Det
må tas hensyn til nabobygninger ved å unngå unØdig drenasje og
rystelser.

knisk

/
•

: H· Sem·
bem-. ·

kontor
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INNLEDNING

På oppdrag fra A/S Oslo Sporveier har Geoteknisk kontor fore
tatt prosjektering av grunnarbeidene for utvidelse og ombygg
ing av Nationaltheatret stasjon.

Foreliggende rapport beskriver grunnforholdene og gir visse
retningslinjer for anleggsarbeidene. Rapporten er laget spesi
elt med henblikk på anbudsutsendelsen, og inngår i anbudsdoku
mentene.

Arbeidene som skal gjøres er bl.a.: Delvis ombygging av eksi
sterende vestibyle og gangpassasjer, bygging av nye tekniske
rom, og bygging av adkomstramper som erstatning for eksister
en,de trapper.

De nye tekniske rommene skal stort sett bygges over vestgående
NSB-tunnel, som akkurat her ble bygget i åpen

MARK- OG LABORATORIEARBEID

Det eneste som er gjort av markarbeid spesielt for den aktuelle
utvidelse, er nedsetting av poretrykksmåler (piezometer) ;
nr 361 . Dette ble gjort av mannskaper fra Geoteknisk kontor
den 1 9.1 0.1 982.

Forøvrig er våre vurderinger og beregninger basert på tidligere
utførte grunnundersøkelser.

Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersøkelser er gitt
på bilag o.
GRUNNFORHOLD

Bilag 22 viser hvor utvidelsen skal foretas og beliggenheten
av .tidligere foretatte prøveserier/vingeboringer. Et utsnitt
av undergrunnskartet med fjellkoter er vist på bilag 23, i måle
stokk 1 :500. Forøvrig omfatter anbudspapirene et mer detaljert
fjellkotekart i målestokk 1 :200.

Der gravearbeidene skal foregå varierer dybden til fjell mellom
ca 1 ,5 og ca 12 meter •. Eksisterende underjordiske konstruksjoner
i området ligger for det aller meste på nedsprengt fjell.

De naturlig avstatte lØsmasser består vesentlig av leire. Sted
vis kan det være noe sand/grus like over fjell.

Øverst er det fyllmasse av varierende mektighet, og derunder
tørrskorpeleire ned til 3-4 meters dybde. Under tørrskorpen av
tar leirens skjærstyrke ned til 6-9 meters dybde, hvoretter den
stiger svakt med dybden. Laveste målte undrenerte skjærstyrke
verdier er på ca 20 kN/m2, se borprofiler på bilag 1 6-21 .

Leirens vanninnhold er stort sett 35-40 %. Sensitiviteten vari
erer endel: Prøveseriene som er tatt nærmest den prosjekterte
utvidelsen, hull H l og Il, viser at sensitiviteten Øker fra liten
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- 4. - R-1470-2

til middels med Økende dybde. De andre prøveseriene og vinge
boringene viser liten sensitivitet også i dybden.

Over NSB's øst-vest tunnel er det fylt tilbake med masser som
man ikke vet sammensetningen av, men som antas vesentlig å be
stå av leire. Fyllmassenes mektighet er ca 6-8 m.

PORETRYKK/GRUNNVANN

Tunnelen for Holmenkolbanen (HKB) drenert løsmassene i om
rådet siden den ble bygget i 1 920-arene. Drenasjen har fØrst
og fremst foregått gjennom fjellet, i og med at tunnelsålen for
det meste ligger på nedsprengt fjell. Drensvannet blir pumpet.
ut fra oppsamlingskummer som med lange mellomrom er plassert i
tunnelen.

Da NSB-tunnellen ble bygget under HKB-tunnellen i 1 970-årene,
ble fjellet tettet ved injeksjon for å unngå drenasje til den
nye dyptliggende tunnellen. Allikevel regner vi med at det har
foregått noe drenasje, spesielt i anleggstiden fØr tunnelen ble
stØpt.

Bilag 24 viser beliggenheten av poretrykksmålerne (piezometre)
i området, og måleresultater i tidsrommet oktober 1982 - april
1 983.

Målerne som står nærmest tunnellene, og med spissen ved antatt
fjell (nr 344 og 361) , viser et potensialnivå (stigenivå) som
ligger forholdsvis dypt under terrengnivået ved den enkelte måler,
h.h.v. ca 4 og ca 6,5 m. Dette bekrefter etter vår mening at
det er en drenasje gjennom fjellet.

På et sted står det målere i to nivåer (nr 345
den dypeste, som har spissen ved antatt fjell,
som er ca 3 m lavere enn det den andre viser.
på en drenasje gjennom fjellet.

A og B) • Her viser
et potensialnivå
Dette tyder også

Uavhengig av grunnvannets lave potensialnivå ved fjell kan det
også være en grunnvannstand som ligger nokså grunt under terreng,
anslagsvis i 2-3 meters dybde.

BERGARTER

Bergarten i det området som skal utvides består av sedimenter
fra ordoviciums etasje 4 b og da vesentlig kalkrike leirsteiner
fra 4 bp, i flg. F. Huseby, NSB karakterisert som tykkbenkete
kalksteinslag. Lagenes strøkretning er ca N 80g med fall 70-809
mot syd.
En vertikal diabasgang med retning NNØ-SSV krysser gjennom an
legget i sydenden av selve stasjonshallen.

Oppsprekningen har to hovedretninger:

l. fØlger lagdelingen med strØk ca N 80g og fall 75-809 syd.
2. tilnærmet vinkelrett på lagdelingen og har strØkretning

N 180g med fall 80-90g mot sydvest. Relativt steilt syd
østlig fall kan også forekomme.

I tillegg kan man observere mer spredt relativt flatliggende opp-
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sprekning.

Oppsprekningen er i dette området relativt moderat, og ingen
større svakhetssoner er observert der utsprengningen skal fore
gå.

FUNDAMENTERING

De nye konstruksjonene skal fundamenteres til fjell eller på
eksisterende konstruksjoner som stAr på fjell.

Ventilasjonstunnellen og deler av nordre rampe skal settes på
peler. Deler av de tekniske rom skal fundamenteres på pilarer.

Peleramming.

Det kan være nødvendig å forgrave gjennom de øverste fyllmassene
før pelingen kan foretas. Forøvrig regner vi ikke med at grunn
forholdene vil gi problemer i forbindelse med pelearbeidene.
Eventuell sand/grus over fjell antas å være av så liten mektig
het at pelene vil trenge gjennom og ned til fjell.

GRUNNARBEIDER

Ramming av spunt.

Vi regner med at det er nødvendig å foreta forgraving gjennom
fyllmasser for mesteparten av spunten. De naturlig avsatte løs
massene skulle ikke by på problemer hva spuntramming angår.

Spesielt for ventilasjonstunnellen er det viktig at spuntveggen
er tett slik at man unngår unødig drenering av leiren. Spunten
skal derfor rammes i lås og det skal brukes hjØrnelåser i spunt
hjørnene som ligger Karl Johans gate.

Graving.

Store deler av gravemassene vil være tørrskorpeleire og fyll
masser av grus og stein fra veioverbygning m.v.

Ved utgraving for de tekniske rom og ventilasjonstunnellen, kan
den naturlig avsatte leiren være blØt fra ca 6 meters dybde.
Man må også være forberedt på at fyllmassene over NSB-tunnellen
delvis kan være blØt leire. 1 anbudsgrunnlaget er det gitt ret
ningslinjer for gravearbeidene.

Det er regnet med graveskråninger med helning 1 :1 . Lokalt vil
skråningene kunne stå steilere i kort tid, men plutselig av
skalking vil i så fall kunne inntreffe med fare for skader på
personell og materiell. Hvis det viser seg å være blØt leire
av flere meters mektighet, kan det bli nØdvendig å gjØre skrå
ningene slakere enn 1 :1 .

Selv om det ikke overalt skal graves ut til fjell, er spuntveggene
dimensjonert for dette. Eventuelle endringer av de oppsatte
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graveplaner skal imidlertid godkjennes av Geoteknisk kontor
på forhånd.

Boring og sprenging.

De ordoviciske kalksteiner/leirsteiner er lettsprengte berg
arter. De har normal til god borsynk og liten borslitasje.
Diabasganger og andre eruptivganger er hardere og kan forår
sake større slitasje på utstyr. De er imidlertid ofte smale
og oppsprukne, og dersom mektigheten er mindre enn ca 5 cm på
disse gangene, vil de ikke forårsake ekstra sprengningsmessige
tiltak.

Vanntilstrømning •

Gjennom naturlig avsatt leire vil det strønune meget lite vann
inn i byggegropene. Men pga.tnye fyllmasser, og at det skal
graves til fjell( med etterfølgende sprengingr, vil det være
nØdvendig med pumping fra hver enkelt byggegrop. Til tross for
grunnvannets lave potensialnivå ved fjell, må man regne med at
løsmassene er tilnærmet vannmettet over dette nivået.

Belastninger på terreng.

Nærmere enn 6 meter fra teoretisk topp (helning 1 :1 ) av grave
skråninger eller fra spuntvegger tillates ikke belastninger på
terreng på over 10 kN/m2. Forøvrig tillates belastninger på
terreng på opptil 50 kN/m2 Det tilsvarer f.eks. massedeponering
i inntil ca 3 meters høyde.

Plassering av tyngre enkeltlaster, som f.eks. byggekraner, skal
godkjennes av Geoteknisk kontor på forhånd.

HENSYN TIL NABOBYGNINGER

Rystelser.

I forbindelse med graving, spunting og sprenging må det tas hen
syn til nabobygninger og eksisterende konstruksjoner, slik at
disse ikke påføres skader. Det vil bli foretatt
og om nØdvendig vil grensene for rystelsene bli justert etter
hvert som arbeidene

Setninger.

Det er valgt et drensnivå som i den permanente situasjon ikke
antas å ville påvirke poretrykkssituasjonen i nevneverdig grad.
I anleggstiden regner vi tmidlertid med at det kan bli noe dren
asje, spesielt gjennom fjell. Dette kan tenkes å gi et noe redu
sert poretrykk i grunnen, som igjen muligens kan gi noe setninger
på løsmassefundamenterwnabobygninger. De aktuelle bygninger er
blitt nivellert jevnlig de siste 10-15 år, og i anleggstiden vil
setningsmålinger bli foretatt med korte intervaller.
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STANDARDBESKRIVELSER
. .

BESKRIVELSE AV BORHETODER '

•oNd•PlNf betegner av atllatenser uten resiatreping av .otatand.· ror eka. alas-
eonderinR ••d elegse·eller alasbormaekin. .•

. • • •_,, • • ' l. • • ·•'

tf.i ed - .t: 'l • . . ... *B• 1• 6'11
det tor •ind:re · lå_et dreie• ikke. Boret er . . . .
a.dreinins. Lensden av epiaeen er 20 c• os aidekanten er 3 ' UAder opptegning av resultatene
ansie antall :• ' 8Jftknin& pl ". hØJre ·eide av · laaten pl• boret.. pl rvenatre .;: •'l

eide . ..
. : • 4.. • ..., .

rJ.&Uo..tHUIIo..t,.,.,. \lttØMt · :taed · .. trrkkluftdreYet bersbor. Blde . ·topph . . . . r os aenkborb . . . . r
·kan .bruk••• ·· · rjeilkontrollen lbeatlr i l · resiatrere nlr '1lan har tltt en lanse011 os.nlatlvt jevn

n boret dette .' er aterk .p& ·at er i tjell • .• Det .taorea \. vanlisvi•
3 • tor l - konstatere at · det ikke er en stor stein. . '

l'lflødoPlflf brukes tl.l l .&le jordartene Udrenerte akJ.-tuthet direkte l srunnen. · SkJII!l"tut- ·
heten beregnes uttra .&lt pl . et presses ned i Ønsket dybde os dreies. .
rundt inntil brudd oppetlr. Orunnene taethet · beet . .. .a IØret'i utoretrrret. os etter brudd 1.
011rØrt tilstand. · Resultatene kan i sterk srad pi.Yirkee . .. åv sand. sru• os stein ved -vinsekoreet..
Det akal osa& at resultatene av ; andre · srunner i unse ..& .t.-r

. hehYerdiene brukes i etabiliteteberegninser. ·· , .. .11

kan tatt-res •ed • torekjellis utatrr. -Ønske• · prøver. ·· brukea en •

tetteluttende atempel · ._ "",,, PNYen . akJ.ere• ·.vd at •

.. eren .. .onedOYer .. l' < srunnen · øna ho.Ldee tilbake . Jrlinderen •d ••

opp isjen• ; toneslet ·: os .. brast bare ; sllcalte .. .,
_ the'! 'P.._ ....,.'l'!bi'Ukn ..enklere .. ut•tll' ·, •-r-akoYelbo r :Os kannebo r"!" .... .Peliea . rør. ...diaae, er.
ekavee 1 inn"i en . beholder . opp • .. : 'l'ilevarende pz.-yer. kan . ..,sel taa "vecf,'l skru en
st&lskrue ned.i srunnen .os . trekke · den opp ilSJen .. "" t •

'o••t•rkk••i''"'slr ut pl alle ti'Jkket i de vannt,rlte porene i Dette •J-raa
ved l t-re ned til ønsket dybde et elkalt piezometer som b4[tetlr av . et etlli'Ør 11ed et poi'Øet · tiltor
i ; Vann trå jordarten vil ·kunne ·trense inn iJenno. filteret aene Jordpartiklene
holdt tilbake. •· Pl innsiden av tilteret kan aan el enten ha en , •lektriek trykka&ler eoa resi
etrerer det . yanntrJkket som bygges opp os eoa balanaerer . . d poretrykket eller
er forbundet ..et en t7nn - elanse inne Stiseh-Jden av vannet i . •langen er da porc
vannetrJkket i tilterete nivl. Ved tremetillins av resultatene anKia eo11 res•' det r.ivl (•.u.h .)
eo11 vannet etiser til ( poretr.ykkenivlet). •

BESKRIVELSE AV•LABORATORIEUHDERSØKELSER .. • • ..

I blir pr-vene r-ret . beskrevet pl srunnlag av Dernest blir t-lsend•
undere-keleer rutinemeeeis uttørt, (undersØkelser aerket x) kan bare utr-ree pl utoratyrrede
prØver):
Ro•ø•kt x>y (t/m3) av naturlis tuktis pr-ve.

Vanninnho%4 v (l) ansir vekt av vann i prosent - av vekt av tast stort. Det blir utt-rt tlere
beetelllllleleer'av Yanninnhold . tordelt - over prØvene lengde. ..., , ,

·.· I'ZNt•øro•n . . ft "L U) os lltPUUl .. ,. , •• ft . . ft vp · (S) ansir henholdSYie
tor plastisk omrlde av omrØrt IP er ditteraneen mellom tlyt•- .
os utrullins•sreneeri :··' Disse . konehtenesreneene ... · Viktise ved bedø-lee .-v .: .tol'dar.t•n• •senekaper.
Koneietenesreneene blir vanlisvie bestemt-pl annenhver prøve.

rølgende skala benyttes til ' klaeeitieere leire etter plaetilitetz

Lite plastisk leire Ip
Middels plastisk leire I 0
Meget plas ti sk leire IP

< lO
• 10-20

> 20



. .

SkJ•rfaetheteN x)a (t/m 2) bestemmesved enakaede trykktoraØk. Normalt blir det aklret ut et
pr-veatykke tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og h-yde 10 cm pl midten av aylinderpr-ven. Unntaksvis
blir tullt tverrsnitt <• . 54 .m) benyttet. Det taa henayn ' til pr-vene tverrsnitta-king under
atlket. Skjertaatheten aettea lik · halve trykktaatheten. .,.·

Videre blir uforstyrret akjerraathet a og omr-rt akjærtaathet •' ved konuatora;k , Dette
er en indirekte . . tode til bestemmelse av akjertaatheten, idet nedaynkninsen av en konua ned
beateat . tora :os •vekt oos den _ -: -'tilavarende , ekjer1'aathetaverdi ,, tu .• t.abel,l •
1'oratlk og • konus1'ora _ tlk dr udrenert. ·· alcjertaethet ., · Mt'\ •

..
1ttt.;c#' -. .... .. ,:

l

Pfllgende a kala benyttes til: l ·klaaai1'iaere .. leire etter udrenert .. akjel"fa}lthet.:, -: •. •

Meget bl-t leire a < 1,25 t/J42 12,5 . kN/a2
.•.

- 2.5.Bltlt leire . .•. a • .1,25 12, _5- 25 ••••. . " l
; Middels raet leire a a: 2.5 - s.ot/r.2 .. - 50 """"·: ....

tlm 2Paat leire a : 5,0 - 10,0 ::S 50 - 100 """"
> 10 t/m 2 ...,

Meset 1'aat leire a 100 .......

P-lpnde . akala . benyttea til A klaaa11'1aere leir.e etter aenai . tiYitet:
o •• • • J. t. ' . : t . . ..

Lite ae ' nattiv leire St< 8 : ., 11

Middels sensitiv . leire • St -• 8 - 30 ,.
, Meget sensitiv leire St > 30 . ·

..., . ..

,.# .. , <1

... 1. • . .._.

ldo•.t•rtorelk • ror·l'\finne en jordårta ·aailmeritr)'kkbarhet •;ti "''l"inaippet ved · -do111etero- ·•l.
foratlkene · er at en skive ;fordarten di&l'leter 5 -cm og "' htl7de 2._:cr{b•laatea vertikalt 1•'· P..-ven
er fnriealuttet i ·· en og · Hsger mellolil 2 por-ae .. :· plt-rea •trinnvis,
og a .. . entrykkingen av ' pr-ven obaerverea aoa 'f· tunkaJon Resultatene ...
traatillea · ved l · tegne opp -den ·relative aanaaentryking 1: sØIIt ., tUnkajon · av ·- 4

. utviklingen tesnes opp i tidsdiagram. Dette gir ' grunnlas . ror beregning · blde av setningenes
- attlrrelae og •· Tidstorlflpet er imidlertid særlig usikkert pl grunn av ukjente
faktorer ao11 spiller · inn '• · x • · ·••

(grovere· enn ailt • og ·leire) l utt-rea ved aikting, aom
- regel i helt - t-rr tilstand. " ·Inneholder maa · aen en del tinere ·atott - blir den • vl-taiktet. Por a ilt
og leire benyttes hidroaeteranalyse. En viaa mengde · t-rt materiale oppalemmea i en bestemt

. l .h

vann ."• Ved ' hjelp av h;rdrometer bestemmes aynkehaatigheten av de ·- forskjellige korntrakajoner
og pl , grunnlag av Stoke'a lov kan kornat-rrelsen "tilnermet beregnes. "·;

'ortoronifgegrczd•n . i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og kryating av materiale
wellem · ringrene. ' oraderinsen akjer "i henhold H 10. •
kan deles i · t-lgende " grupper: an

Pibertorv
Mellomtorv
Svart torv

..
H l - H 4, planterester lett synlig
H 5 - H 7, planterester svakt synlig
H a•- HlO, pl anterester'ikke synlig.

' :f '

l'rootorforelk brukes til , l t· undera-ke . pakningaesenakapene hos jord&l"ter, ,. speeielt hos velgraderte
frikajonamaaaer. Maaaen blir stampet lagvia inn i en atllaylinder av az t-rr
romvekt beregnet etter t-rking'av pr-ven. Avhengig av pakkingaarbeidet akillea mello11 standard
Proctor og moditiaert Proctor. Den eiste innebærer atØrat . pakkingaarbeid. Pora-kene utf-rea meå
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir h"yeat t-rr romvekt kalles optimalt. Den

h"yeate romvekt kalles 1001 Proctor.
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OSLO KOMMUNE, GEOTEKNISK
Hull:

BORPROFILutfor t i 1 943 av B.Haukelid
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