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INNLEDNING: 

Etter anmodning i brev av 18. januar d.~. fra Oslo Lysverker har 
Geoteknisk kontor foretatt grunnundeJ·sØkelser for underDtasjon i 
Pile3tredet 3~ til 36. Beliggenheten er vi~t p~ bilag 18. Denne 
rapporten beskriver grunnforholdene med hensyn p& utgraving os 
fundamenteringsmetode. 

MARKARBEID OG LABORATORIEANALYSE: 

Det er utfØrt 4 vingeboringer og tatt opp 3 serier prØver med 
54 mm prØvetaker. Sonderinger til fjell er ikke utfØrt i denne 
omgang fordi det foreli.gp:cr borinr;er på tOl!ltcn o~ p3. nabo­
eiendommene fra fØr. Beliggenhet av bor·hullene e:c vist på bilag 
18. Bilag 19 vi8er et fjeJli~otekart basert på de tidligere 
boringene. Bilag l til li viser. resultatet av vingebor·ingene. 
Markarbeidet er utfØrt i februar 1974. Bilag 5 og 6 viser vinge­
boringer utfØrt for Rikshospitalet av Noteby. 

PrØveseriene er analysert i laboratoriet som beskrevet på b1lag c, 
og resultatet er fremstilt i borprofilene bilag 7 til g. Bilag 
lO og 11 viser resultatet av prøveserier tatt for nikshospitalet 
av Noteby. Noteby har også utfØrt endel grunnvannstandsmålinger 
i o~rådet. Et pailerØr (piezornetcr) er plassert nær EØrØstre gavl 
av lærergutthjemmet. M&linger her har påg&tt siden november 1967. 

GRUNNFORHOLD OG NABOBYGG: 

Tomten har en svak hellinG sØrØstover mot Pilestredet (bilag 18). 
Terrenget ligger stort sett mellom kote 22 og 23. IfØl~e fjell­
kotekartet 1bi1ac 19) er det ~n nord-sØrgående dyprenne som konuner 
inn under tomtens Østre hj ø:.:-·ne. I området r:<i.'r det prosjekterte 
byggets sØrØstre gavl synes fjellet å ligge fra kote lO ned til 
ca. kote 2, det vil si fjelldybder fra ca. 12-20 m. Ved den nord­
vestre delen av det prosj ekte:..~tc byr;p;ct er det angitt fj elllcoter 
mellom 10 og 13 som svarer til en fjelldybde på 10-12 m. 

De Øverste ca. 2 m av grunnen bcst~r av fyllmasse og tØrrskorpe. 
Videre ned til li,O - 5,0 rn 0r det leire med udrenert skjærfasth2t 
m"' 1 l0J11 2 o og 11 0 t/1n2 ~-l'1r'r,l<> ""' <•~ c•tn(_, . .,C> f~st""'r:1- ,T1'rl~Y'€ I'PQ' €:.,, .. .t., • -· .J . ' • , ,,~ • .i.. . .t \..:,. V V l:-~• t ..} LI. •:J Y.·'.!.. J . (,.. • . (..._ l,\ ... ,: -' • tli ~ ' ... .,... • ~ "L.., ' 

til fjell. er det blØt Of for en stor del kv~kk leire der målte 
skj:.~~rfastheter L:n~ V<'2rt iwlt. nede i O ,8 th/. Leiren innellc,Jdc:r 
endel skjellrestcr, sand 03 crus. Terrengprofilenc på b51ag lq 
til 17 og Glcjærf:::c::;tl1e~~:r.;;\linger oc 0ndre parametere i bi1.ac; l ti1 
11 ~ir en oversikt over jor dnrtsforholdsnc. Mot Østre hjØrn0 ~ der 
f,j c· J ld;{r;dcne E'l' store, (;l' fasthets foJ'ho 1d e ne noe b cd re enn i den 
Øvrige del av tomten. 

Grt1""t'''' : ;n•1<·>T''·-''~l;l1r-'('•l'l~ VC'(' ,~vdr~<;1-ru r·~··rl 11:-.. ·•• ·i {·id<-t,.'()FiJfr-·t 10Jr.;c. t 11 ' . •• 4. tIr· · -· .......... :..). .1,. <..._• ~·- .• • -·.A ·-'.~ t •.. .J .. :,c" . ... ... ~. ... -~- ...... ~~ ...... J -~ • ~ - -·' 1 ...- . . ... 

l~)'( J \'.l. ut et r.;r-•nmv<nmgn:i vc't (.1l!1P,rinc ~;ote 19, 

t .'<' hO"l'"i" "'e r•l' 1'1 -i ·;c:,·· '·r,.;,r,'r t· ·)· r0 .... ," J·'o~J ,() · . ·,·:. -,,,~ , ., •,· :-) ' 1·<' '.,.., h·'t ., :,, .. 1 )~) .t\. .... ~ .. l J .•u . . - l, _ ., J.. __ , _ _. .. '.J .. ~ J -~ ; \,.J c) l . . t.._.; } ) · - - :...~ • • ~" • \ ___ ; _ ~ .... . ··'-· ·-·:-:t ·'·'- " ~ 

J)J.r; ~)e hu:J :::JlE: <-~; , l)(~f'.:.~e pt~ ~)~ ettJ. :.:1.5t ~ C1 i:'J t; .j r.<l ~f C"J,. l(je ~}J-_·,-~ f~>J.l\· c--~-~ 
rti\rt; c1· t·~i .. ,rt:.:l1c~---~t ( l:i ~. :\c.: l.t~! c·;~~ ·_;_ t/ ) ~ c·; c~r1 d et ~~r .. :i 1 ·._1r~f : ~ -~~!_;::r:J~-~e, t 
tlVO~""J.i::;· _-~ (~~: 5. ~ \:;-,tj;·!~-!u- ~ r: \:cl'"'!C~ :: t5~ J. ~_; tr:· .. :·;<i ! .. -.: ~:~ d y tJcJe ;~;_ n : -~ -l: ;·:: :>v ~~·· : ,~r c-

1'"~\{:.~-r-~-i ;' e - lt ::.~{~_·j \~.i-'!: ·~ ~-: !~-::·:)(··~·jt(:·:;·t~ .. 
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BYGGEPROSJEKT: 

De foreliggende tegninger fra arkitekt Grune viser et byg~ i 
8 etasjer med kjeller og underkjcller (kabelroru). 

Kjelleren dekker et areal pd ca. 26X57 m c~ gdr ned til ca. 
7,0 m under nåværende terreng til ca. kote 15,5 og lokalt noe 
dypere (kfr. bilag 17). Lastene fra etasjene over· bakken fØ:r·es 
ned gjennom en kjerne med ca. 20X40 m tverrsnitt. Lysverkets 
understasjon skal ligge i kjelleren mens det Øvrige av huset 
blir et hybelbygg. 

FUNDAl•iENTERING: 

Bygget må fundamenteres til fjell på peler eller p11arer. Et 
hovedproblem er hvordan man sl{al utfØre den forholdsvis dype 
utgravingen i den blØte leiren. Etter stabilitetsberegnincer 
og vurderinger basert på konferanser med sakkyndige ved Norges 
Geotekniske. Institutt og ved Entr.epr·enØrservice !dS er vi korr:.met 
til fØlgende konklusjon. 

l! t . . ~r..en u gr.av1n~ 

Av hen~yn til stabiliteten mot grunnbrudd m& man ikke grave 
dypere enn til kote 20,0. Veggene i .byggegruben må enten 
sikres ved spunt og avstemplin~ eller ved stabil skr~ning, OG 
man må sikre fundamentene under nabohusene mot forskyvninger. 

Seks_j ons vis c ra vi nr; og_L~J en belastning 

Ved å eå frem med graving i seksjoner o~ g jenbela stning kan mon 
utfØre en dypere graving enn ved vanlig Apen utgraving. 
Seksjonsvis graving forutsetter en omhyggelig kontroll fordi en 
svikt i opplegr.:;et kan medfØre grunnbr·ud!.l med katastrofale fØlgex· 
for nabobygg, gater og egen tomt. Norrnkl~ ~il man inndele 
kjelleren i ruter eller striper som bygges separat og gjenbelastes 
fØr graving og stØpinG for neste seksjon utfØres. Istedet f or 
gjenb~lastning kan Dan forankre d e n utfØrte seks jonen til fjell 
med vc1•tikale st&g og gi disse en forspcnning tilsvarende den 
laBt som ellers skulle vært p&fØrt. De t er for~kjcll på hvor 
egnet kjellcl'l:ons trul·:sjoncr el' for denf.> lac ~; arb~·id, nwn stort 
sett vil det falle plundrete ag kostbart med skj 0ting, sam~en-
f'd v'1l.Ilr. :.>y q <• 1's·· iorlf'r' y :::. nrl~·ett··:nr.r ntn V,-.j å Cl""\ fr'~ !fl med rrp:;.v·inrr .... r "' ~ • tf~ - ,_, ....... l "- ,J • · ' ........ \...• ... • " - -- ' .. '-~ \..... '""' • _. ( J - ~· ...... l > · • ·'- • ·· ..... :.~ 

i rut e r og striper p å 5 m bredde ka n n::ln i nærv:erc·ndc tilfe l J.e 
r11al-::simalt J'(;r;:-:e med å Ølcc tillatt gravc dyi)de 1,0 - 1,5 m~ dFs. 
til ko t e 18,5 - 19,0. 

til fj c }_l 
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l. Spunt rammes tiJ. f.i ell langs heh~ b:,.·ggegrEb(.,.n, og boring i 
fj e J.l for innst~'.lpning av fotb o l t c:t ' ut fØres g j enD om spes ieJ.le: 
rØr som på forhånd er sveiset til spuntstålet. 

2. Man går ned med grØft langs spuntveggen til kote 21 og 
monterer puter og skråstag til fj ell. 

3. Det graves ut til kote 20,0 i byggegruben. 

~. Man går ned med spuntet grØft langs spuntveggen til kote 
18.5 i seksjone~ og monterer puter og skråstag til fjell. 

5. Det graves videre til kote 17,0. 

6. Man går ned med spuntet grØft langs spuntveggen til kote 
15,5 i seksjoner og monterer puter og skråstag til fjell. 

1. Utgraving til full dybde (ca. kote 15,0). Denne del av 
utgravingen kan man ikke regne med å utfØre med gravemaskin 
i byggegruben. 

NØdvendig dimenEjon av stdlspunt vil variere sterkt med dybden 
til fjell. Spunten har til oppgave A låge av potensielle dypere­
gående glirleflater g,j ennora leiren som ellers kunne for tir8ake 
grunnbrudd. Bilag 13 viser resultatet av overslag over spunt­
dimensj on er for to forsl:j e llige stålkvali tet er. 

_?_l:i.s 5 ev egger t 11 f'j ~ 11 

I utlandet har man i mange ~r arbeidet med seksjonsvis grnving 
eg stØping av undergrunnsvcgger i slisser eller spalter. Det 
graves og sty1pes fØrst for en ledevegg. Innenfor denne r,r·aves 
3& til fjell i slisser av lengde ca. 6 m og bredde 0,5 til 1,0 m. 
Hullet holdes fylt incd en tung velling (3lurr~.;) som gjØr av­
stivning og stempling unØdvendig. En a rmerinc;skurv senkes nc~d 
i hullet,, og slis s en stØpes ut som r ØrstØp. Forankring i fjel: 
kan skje ved mej~ling eller (mer aktuelt i vårt tilfelle) ved 
boring for dybler i fjell. 

Her i byen l1ar metoden vært benyttet j Kongensc;t. 8 og for T-ban8n 
Ve(l Studenterlunden og Jernba netor·vet. Hen i så blØt og kvilc. t 
leire som p å tomt en i Pilestrede t h .8.P cJ. en ennu :i..lck e v:~1·t br·ukt 
i praktiske tilf0llc . Norges Geotc k~ i s ke Ins titutt har i mid lcr s i d 
utfØrt endel for- s(?k ved Ellingsrud i b :'L;Yc l':v :ikklc i re ~ o t, en 
beregningsmetode er angitt av G. Aas ved NGI f or å unders Øke 
hvorvidt graving <W sU.ssevcggcr lar fH T gjennoi.Lf ~6 ~::- uten [X'1J.nn··· 
brudd i en l0 J re c.l e1• rc::lev8nt~ c- r;,ectc~kd_ ~; ke d atcJ. forc :l.5g[;~~ro . 
B~: regnint~er utf;) ~:t. ett ~:r d. L :.se retn :inc~> linj e rie viser at sl i s Ec ·· 
V(J c g er. t i l fjelJ b :.'J.'cc ln .wne beny t t:(: :~ ~c·or undcr:·:> t as jonen i 
Piles trenet . SJ. iss c veg r;cne foranl~J~8 ~; I<'e d s ln';~ st ~ '- i's t.:i.l f j e J. J., me r: 
r:;:r 1-:jeJ.lr.::rc·n m2Ci ~dn.e ct n :::jc:s~d.llerc c '' fy~rt op·p , vil st c:.g--­
foPJX: krinr~;: n s funk s-; 0:1 f<Yed!. vidt vc.:·J.· c c.r _''t-'hcVi:.' t ::; ~. i l ~ 6~ t ko y··(·C' :.;:i c. r" '-~· V l ... 

~ t . 1 ' . ' l l 4' ' • • 1 ( •.. • • ·- • ~ " . " r'c.:!.. s -: ~- r;;:' rl t' :tr: .r-: c c~ ~·: u~·~ _ 0 i:'i (~ c-4 ,l / · J · t ~ n C>(: t1 l""~ J. ~ =- ~ ,.~ o.. ~-~ .1 ) . ~-. s ~;· ve t~E~:u !.l c: v.·l, :.-: .. : J; .:. 
r.) c l~n1&. l1 p n t l~.j e ~. l e J ~ e: : ~ :.:-·. y· t. t 0 r · \ r c L:~ -~< u f~ (} .::- c~ c ~---' ~-~ ~;. t. c11 b ~~-:t· c .. r1. d c: f ~ ~- ; 1 cJ c.rr:. e: r ·L t. 
•f'_· (', J. ' .'t '• '<.~ ~- ' · -1, , 1", . ..,;. 1'·-·· -· l·'"• " ,."' ··~ i ·i ,· - .-.. T'•- Q tr'l (:l - l. · r · · ·~ ,« ~ t··l )T' ,--..r! \i' -f:~ (~ r ~~ :-; - ~- ,. · , -,- ~ ; -"L ~ ~·-. ··; ~ ·,. ~ ; ~ ' . , _.~..,_. .~ t... v .... c t _ . .J \ J.. .~· .. , , •• ~ ~~'-'· .:. l : ~ . , -:. li t.~·-- '· -:.:... c.. _,:._ . .... _.{ \: • .,: . • .; ... .... !' 1. ·. ·- ~ - - · c-"-_, J ••.• _, __ , : , 

c:·:.} 9~ ~ ~c~ rl o :,.~t \~ed. t ' c ~~~~ k .j c J .. l i t~t -) u. t~ f ~6 l1 C l~-'· e ::-; r:lJ~ ~ 0 ~: ·~ . 
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Av foreliggende tegninger fremgår det at en hovedpart av 
bygeets vekt vil bli fØrt ned i innvendige sØyler og derved ved 
peler eller pilarer til fjell. Full utnyttelse av sliEseveggers 
knpasitci; sorn bærende fundament ville derfor betinee en konstruktiv 
omle~ging av lastfordelingeQ. 

Dersom slissevegg8r skal benyttes, mener vi at man på forhånd 
bØr utfØre et forsØk på graving og stØping av en ca. 6xl m sliss 
i blØt kvikkleire. På NGI's forsØksfelt på Ellingsrud ble det 
tidligere gjort klart for et slikt forsØk, men man hadde den gang 
ikke spesialgrabb tilgjengelig. Dette utstyr finnes nå i Oslo, 
og et samarbeid med NGI om et slikt forsØk anbefales. Total 
kostnad inkl. instrumentering og måleprogram antas å belØpe seg 
til ca. kr 100.000,-. 

ØKONOt.USKE VUEDERIUGER, FORDELER OG ULE!·1PEH: 

Anslagsvis k~n regnes at en slissevegg av l m tykkelse vil koste 
1.500,- kr/m2 veggflate ·innkludert forankrj.ng i fjell. Regner 
vi at det vil bli ca. 2.400 m2 slik vegg er kostnaden 3,6 millioner. 
Her er ikke regnet Med utgiftene til stagforankring for disse er 
vel relativt like for slissevegg og spunt. 

For spunt er tj.l nam.'Tlenligning anslått: 

Spunt og ra~ning ..................... 1,4 millioner 

Puter+ fotbolter m/rØr ••...•...••... 0,5 

Peler eller pilarer under 
kjellervegg + trespunt ved forankring 0,3 

Kjellervegger med forskalling ....•.•. 1,0 

" 

" 
11 

sur~i: 3,2 millioner 
-----·-----

Dertil kommer eventuelle utgifter til dekning av erc:tatnine:skrav 
fra ~1ab o er. Ved gr::;. vin c; innen r>punt vil man er fal~ingsmes sig :n2. t te 
rer;nc med setning.~r b<:k spunten av stØrrelsesorden l% av grave·· 
dybd~n (i d-ctte tilfellet ca. 5 - lO cm), og dette kan regn e c> t~ 
ville medfØre skade på nabogårdene. 

Kje llerr,ul ve c !iiå a.rmerQS for· li. kunne ta et oppadrct. tet t ry kl~. 
1-~(?d k,i c ller.!julv p&. kote 15 > ~) or, r;runnv3.nns t: and på kote 19 "'.> vi:1 
man <lt:J."' slissev e: gg benyttes pår<c:-gne et hyu;'0.ulislc opptrykk r..; ::i. 
li o ;-,'r"\2 l"J ''t•'r<r~ c••;•)J)t' 1 '"-'11 .,.,~,l l'lr'{e ~~cp~•n seer r·~ dennr- '-".() '· •; l-'· ' 1 't ) U • . e ..J.. 1• J.... t"~ • ._. t..) 1 l , • Y~\... lH <...-~.- l ... \. i .._ C:. • ) ..., .l, '-"' (J J ._. ._.4 o~ t .. J - l. • 

pePn:.:>Jwnt l{OJil: t1•uksj en :i. elet den og stag :: ne vil mtttte ree~nes :'l 
lT ( l"•r r · dr""'">. f'IJ • ~~. ' . ' 1,"'J,f" :].' m ?, '' -. t C C"'-' ,el r ~' l''"' PC• <• (:"0 Y' ~ hl' n (~re· at J~ r- ~ ·, •; •. '.) ~: ~· t"" l'" ,, ., "' . ...l \...J ..... J. L:"" -'..:: ;. _ ..... ; c.~. u. (... ~~ ... l.'' a .. - .:."" .. _- Y J .... ·-· _ .. .. ..... . ... . . ..... _t ..~. · '· ·- - ..• __ , . . t •. 

bryter opp ~jepnom kjellerg~lvet. Man m~ da p~regnc et opptrykk 
,.,,l'l (; .• ~, o t/"'2 J.•J ( •:1. ,. J !o1 • 

En ,;1.iBSf;-Vef~. t:. \'il gi · en ru overflate o g ujc'/nht:'i.;er GOF1 fo 1•C:::c -:.,1 
uv-r r~ c .. t: t ir1r::.. I !: (·.-r: t~r .. rl :~- r; t . 01JP J t (l c11cie l :l:~ 1-.>~ -~:. sj (;r· i ~) J. j_ ~ E ev c· ;··.· ; - ·- ~~~- l{j ~~1 t ·.:-rj_ c . 
E~l"i t !: .:;. :·J rle n. )'52: .. ~-·, t-:;-. \.· ~c c J":C: ; -i c~~; r..:. t. x;Å ~ lll :·u~. b ~~- ~ l s :.--· r.-· .·~ -(~. ·-- --c· t ~::~ >~ ~: 1 ~1_ t 1~C'i2 r:~ (.~~ x t. :.1 ·:_; ;~-
t~. l {t urlt1t;5. c1e:.. t. c~ 1Jtf·~,å~~'t:·1~Jt~ ;-:.\' ;-;:l}H~; .. !: --- ~ _. ~ -.;_: ·.~-~ e::~'t r-t:J. n.~;.i'.Il. .~ ; t."~ ;·.: _~·- t·:: 
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forhold til ramming av stålspunt. 

Vi mener at et forsØk som nevnt bØr utfØres på Ellingsrud og at 
man ved et positivt utfall av dette bØr foretrekke slissevegg­
metoden. Dette vil også få betydning for utfØrelse av fremtidige 
arbe.ider under lignende forhold i Oslo·.· 

MOMENTER OM ANLEGGSFORHOLD: 

På kote 20 er grunnen middels fast til blØt. Under kote 20 kan 
man ikke regne med å trafikkere byggegruben med maskiner. Siste 
maskingraving blir da fra kote ·20 til 17 som man må kunne regne 
å ta med bakgraver. Videre ned må graving foregå med uthengs­
grabb fr.a bom e.l. Sannsynligvis vil maskineri for boring og 
feste av stagforankring måtte henges opp på spunt eller slisse­
vegg. Når alt er utgravet bØr det være plass til en gruspute i 
bunnen for avretting og underlag for stØping. Man kan eventuelt 
benytte kalkstabilisering eller saltstabilisering for å få et 
fast underlag. Men det kan være problematisk å utfØre dette 
maskinelt. Den blØte kvikkleiren vil måtte kjØres bort i biler 
med vanntett plan fordi massen kah bli flytende. Man bØr på 
forhånd ha funnet en plass der dumping av slike masser er tillatt. 

Dersom man vil fundamentere huset på peler til fjell, må disse 
rammes fra nåværende terreng eller fra planum på kote 21. 
Ramming med "jomfru" er av flere årsaker ikke akseptabelt her. 
Dermed vil man få en skog med peler stikkende opp i byggegruben 
under gravingen. Dette vil være til hindei' under a.rbeidet, og 
det vil bli vanskelig å foreta en skikkelig kontroll og etter­
ramming. Peler som skades eller kommer ut av stilling under 
arbeidet vil vanskelig kunne erstattes når utgravingen er utfØrt. 
Man bØr istedet basere seg på fundamentering på pilarer. Slike 
pilarer kan forboreB fra nåværende terreng og stØpes opp t,il 
kjellerplanum fØr utgraving påbegy:r..nes. De bØr da forankres med 
bolter i fjell for å unngå forskyvning eller hevning. Benyttes 
slissevegg. vil det være naturlig å benytte "mud-piles", dvs. 
pilarer utfØrt etter slissevcggmetoden. I og med at maskineriet 
allerede er pl plass spares tilriggingsutgifter. Der det er 
gr>unt fra bunnen av byggegruben ned til fjell vil det muligens 
være lØnnsomt å grave i spuntet pilarhull fra byggegrubens bunn. 

Fremgangsmåte ved fundamentering av kjellerveggene dersom ikke 
sl:i.ssevegger benyttes bØr gjennomtenkes på forhånd. 

. -
f 

EVENTUELL PLY'I'TING AV 'TOl.frEN: 

Ved ekspropriasjon av Pilestredet 38 ville man etter 
data kunne rykke understasjonen inn på et område med 
fjelldybder. NivAforskjellen fra Stensberggaten ned 
er pA det hØyeste ca. 1,5 m slik at man her· ville få 
jordtrykk l ta vare pl. 

foreliggende 
grunnere 
til tomten 
ekstra 

Man kunne ogs~ tenke på å. endre kjellerpla:1en slik den nå ligger 
slik at man i området nærmest Holbergsgate slØyfer kjelleren og 
til gjengjeld går dypere (ca. kote 11,5) i regten av byg.gcgr1J.be-n. 
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Vi hal' sett på dette sammE·n med den bygningstekniske lwnsulent, 
men er kommet til at det vil bringe ota~forankring og peling i 
konflil{t i det omrt\.d;at der kje l ler s l\~Y fes o c a c den Ølwnomiske 
gevinst er heller tvilsom. 

SKADEREGISTRERING PA NABOBYGG: 

Ved fundamenteringsarbeider av denne art må man regne med krav orn 
erstatning for påståttP skader på nabob3~g. Al l erede fØr anlecgs­
arbeidet settes i~anG bØr derfor sprekker og skader på nabobygg 
ret3istreres. Byggenes tilstand dokumenteres også ved fotoe;rafering. 
D8t monteres ni vellernentsbo:tter i cnnnmurer, og ni vellemcnt og 
gnmnvannsmålinger foretas over et tj ds rom fØr anleggsarbeidet, 
under dette og over et par år etter byggets ferdigstillelse. 

S UPPI,ERENDE GRUNNUNDERSØKELSER: 

Det bØr foretas boring til fjell i endel punkter på tomten for n 
kontrollere riktigheten av fjellkotekartet (bilag 19). Det bØr 
også foretas supplerende grunnvannsm&linger, spesielt nær fjell 
m~d henblikk på faren for en hydraulisk bunnhc ving under utgravingen 
ned mot fjell. Dersom faren for slik bunnheving finnes å være 
reell, bØr man undersØke hvorvidt overtrykket lar seg senke ved 
pwnping fra rØr med ~3pissen i eventuelt vannkommuniserende lar; pll 
fjellovcrflaten. 

Nabobyggenes fundamenter bØr· avdekkes i et par prØvesj aJ~ter for- å 
kon trcllcre funda.n1entenes dybd::: og tilstand. 

SM1HEND~A G : 

I Pilestrede t 34 og 36 skal det bycce s et 8 etasjes hus med under­
s t~asj on for Oslo L:rnvcrker. I•'orel:i gc;ende planer viser en utgraving 
til 7-8 m under terreng. Under et Øvre lng av fylling og tØrr­
skorpe er det blØt kvikkleire, og dytd~ til fjell varierer fra ca. 
10-20 m. 

By t;t;et. mt\ fund3mentPres på pi:l c:u:"e r t :L l fjel l. Det bl :Lr en lcornp 1:; ::> e .et 
-- k ... t-}- or,.,..... t r .,. .... , .... .•. r-~ .. , o . r .~-~ .,..,.. d Y>"!') L' c-:.,...,_.. .. ! ... ~ 1 6~ ees ~'O" l ' ] :> c~ c j .~ .• ~ -~- <.:• f)l~·-- -~-ug ,O;~ c-._,,~ · U •c;, .• a.VlJlc, Oel .. r;\ _, l ;Cl1 e " )(,, , , •.. ~. ! ; lo. e . o . u.~ -! '- .l ul"'-'· -' . ·~•Hl, 

eller betonc~>l.i~0e'.rt:'fjg t5.1 f,j'-":'ll fc.r i_i unne;å grunnbrudd. If~H r;f: 
et kostnadscversla~ utfØrt ~v A/S E. StrØmme vil ~puntvcG;slØs11 ing2n 

. . . ' 1 ] l . ~ .... -f, l . "l -!nec. utgr·u.vlng, f'I.J.ndam..::ntcrnlg J 1 o pc, ;::L. . :tng or: rn_r.; 1·\JP av <J c-: .1.Ler 
belØpe ~• c~c til ca. 6,0 miJ. J. :i(m t:P l:. ror. n •. 'i'il ~; V ~LHmck urbe:U Jrle d 
:::; lissc\'\!gp;r.1e tode ii er anslå t-t til 6,3 rn :LLlioncr kroner. 
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seg, vil Geoteknisk kontor anbefale at slisseveggmetoden benyttes 
her. Vi mener at slisseveggmetoden har praktiske fordeler, vil 
bevirke langt mindre stØy og vil sikre nabobyggene mot setninger 
som ikke kan unngås om spuntveggmetoden benyttes. 

Geoteknisk kontor l ,. . 
~ 4:A4~d~/ 
~ /A.4gestad [ 

.--R-~J ·lcw:_~. 
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/.A. Knutsen 
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Bes kr :l. YP 1 se av r::: o?~ fl.cr1.:c' 1 :>:!~.:. todør. 
----~ ... ---'-·-:.·~~--·- • ..,......_111-:..J!. .......... ,.~~ ....... ~.-.c,;,..-....a._ 

DREIEBOHING: 
Det anvendte boTu"G::;tyr b~Btå::r av 20 om 
~om skntes smmDCil med glf.tte skj0tf:r. 
med en 20 cm lttn; p~rrrurdd.,Jforcet spiss 
mm. Spiss€n er v:ricld on (1 i'.iid!'einin.g. 

BilEtg .~ 

bor·:;t;:mger i l r.1 len.gde 
B. Ol'e-+· ····r· nednT'c:J+ +'"'~"''"'"""'+ V V o.._.'"' ............. CJJ! ..... 

med største aideka~t 30 

Bo:cet presses ned nv ml:tl.imumsbels.stning, 1d.et be1a.Btnine-en ;;;kes 
trinnvis opp ti l 100 kg. Dersom boret :LkJ:~ syr..ker for dem1e 
be1nstninc; foreta~ drein:l.~1g. Man noterer a.."ltall hal ve o::lC.rei­
ninger pr. 50 cm nyru:::nine av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borh~llet og antall hnJve omdreininger :ra høyi·e side. 

HEJ JulBORDIG: ( TIAMSONDERING) • 

Et 0 32 mm borst§l rammes ned i marken ved hjelp av et fe.ll--lodd. 
Borst{~let skrues sammen i 3m le1:.gd.er med gl:.,.tte sk)øte:-, og 
borst6.let er nedc:>:'tt smidd "..lt i en sp1.ss. Ti.;:~1::1lodå.ets vekt er 
75 kg. og fallheyden holdes lik 27 - 53 ~ller BO cm, avhengig 
av rarn~emots~anden. · 
Hvsr det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anve:1des en 
løs spi~s med lenGde lO cm og tverrsnitt 3,5 x 3.5 c~. Den 
s ~ørre qitn(;' ns j on c; j >~r at friks j onsmots to..ndE:·i langs stengene 
blir Dindro og bo?et vil derfor lettere registrere lag av 
verierendc hårdhot. Vide:re r:.edfører den ... "'le :Li; De spise; et boret 
lettere d::::·as opp igjen i de ·i; o piss en blir igjen i bak.ln1n. 
Ar1tall slag pr. 20 cm synkning av boret note::~'t::D og re sul ta tet 
k221 frer:stilles j_ et diagra:n som angir TMJJ~!e-:-totstnnden Q

0
• 

Rar....r.:te::.-Jctsta.r.dcn beregnes slik: Q
0 

-=: :·~ hver W er loddets ·:t>i~. -t, 
H er fallhøyden og 6 a el' syn.ming pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptevtet hvis man bare er interessert 1 dybden ~il 
fjell eller faste lag. 

COBR.ABORING: 
Det ·anvendte borutstyr besthr av 20 mm borst~mger i l m lengde 
som skruGs sammen mBd glat·ce skjø-rer. Boret er nederst forsynt 
med en opiss. 
Dette utstyr rmnmes til antatt fjell_. eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBO~INI}: 

Det anvendte bo:cutstyr b e~d;år av et sett· 25 r.illi borstf::mger m~c1. 
lenc;dcnc l, 2, 3 t 4, 5 og 6 m. Stengene bl :i.:· ::~lått nec. innti1 
nr:.tatt fjel] c::- n&d.d. (':~c~r.:;te::n.r.o.cs ~tcd fj~ll):}.:mg). 

S?YLEE :JTUKG : 

Utstyre-t besti\r v.v 3m lo . .nge t" r~r som skiUt:~1 S8.11ill1en til n3d­
·~t.:nr1i!·e 1encder. 
C .:e."".' 1'""1 e·,, E"'E''1 '1 c-"' .l ':J1~•i"'S ~'r"f'\ e,, n'...-'·'1'dd ·r;ll ·r r.-, ·~·'nf·. c:t,...ow::H?r 7\..! .. U~'-. · •1.. 1. ....L ·j_J .t...·..L .. ...... . 1 .':'" ~ .... ~ .... _.,.. •· •~• • . ~.-~. t.. • ..;.' - ~' ~~ ··'· -,.,... J .._ -: .._ 

... rr~J'''l \.,'Y"' ··= (':l'" rr~ , .... . .-. ..,. .... rl·J~ ...... ~ · 1 .. _':'o(··..-·\nv· ··in'~u.·;·, ."nr:::~"::r--~-,. .. _. .. _. .. \!'[:~ 1"" ~-~.,.); ... ·1 S~Pn ~'--laC1' 
'.:..:. - · ... .~.~.~- ..... ~L.· ... "' •• \.....:..,~J-•\or -.. · · ~ . ... - . ......... _ . ..... ~- . .;.. .. ~ ............... . ....... . .. .... . _ ... .. w • • -- ~ • .._ •• 

.... e·(~t·· ' t ,. n"'J \···~~ .. e\"' .... .... ~ ~.-\(,r"' )--~~ ;(~1~ , 1 ·:.~1 ~- )~!.~.:-~ ;~r;,l·~i~~r :~~r · · lJ~ c 0. f· ~T=' ?12--.;::4.n:~~ ~: ·t · 

.'·L·--~-- -_,_·· ·.l:· •. , .:_, J.,: ,.·-.~~ .:~ ---- ,·, _:, :,_ ! .) l ;,..,... "~.· \.·· r __ .. _ :_,:- .:~~._ ·.~··.l: •. ' ':'!~~ ( _-r,· --·,·._._ ... , -~ ' . • • • ~ - ~ . • l..U. . _ _ .. _ _ . . : O ~:~:Lit.:~·: r.: ::J: ~} ~ :r ·t· ~:~ J, : ~ :; P. t j _ \" ·t S t 'J !.1 ~; :_; ~\~ ·; :·_, • 
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Bilag :B 

Beskrivelse av.prøvetak1ng.og måline av akjærtasthet og 
porevannstrykk i ~arken. 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm stem~elnrøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
\il'oretyrrede 'prØver av finkorniga jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med vdks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i koheajonejordarter 
og 1 fr!iajonsjordarter når dioøe ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkels~n er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langsgående akjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreio!rihet på goo på en indre fast sylinder med langsgående 
epalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at skjæret ·.,ed dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder, 
Utstyret kan anvendes ve~ friksjons- og kohesjonB~ordarter, 

VINGEBORING~ 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
beregning av skjærfasthetcn. 
Grunnens ekjærfasthet bestemnes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene.utføres i forskjellige dybder. . 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en væra oppmerksom på 
at mulingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grua 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p·resses ned en stein foran vingen, slik at leira omrøres 
før målingen. · 

PIEZOMETERINSTALI~AStiOiiER. 

Til måling av poretrykket i marken ru:vendes et utstyr aom 
'nederst består av et porøst ø 32 mm broneefilter. Dette for­
lenges oppov~r ved påekrudde r0r. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene, Filteret med forlengelsesrør pres­
ses eller rammes ned i grun..~en. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filtoret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretrykksmålineer må som regel foregå over longre tid for å 
f& registrert variasjoner med årstid og nedbørsforhold. 



l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

Bilag C 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet pA grunnlag av 
besiktigelse.· For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

!!~~!~!~ l' ( t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

y~~2!~ w (~) ar..gir vekt av vann i prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~±l~~~~~~~~~ w1 (%) og ~~~~±±!~6~S~~~~~~ Wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold.over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis beatem:t på annenhver prøve. 

~!J~~!!~~~~~~~ s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, ø 54 mm. Det er gjennomgående 

.utført to trykkforsøk for hver prøve. 
Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er .!uforstyrret · skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en ko~us 

,med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
hetsve~di tas ut av en tabell. 

~~~~!~!Y!~~~~~ St = :, er forholdet mellom skjærfaatheten i 
uforstyrret og omr~rt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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