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Bi lags fortegne l se. 

l. Kart med borhullsplassering. 

2. Skisse og beskrivelse av borkjerne, hull l. 

3. Skisse og beskrivelse av borkjerne, hull 2. 

4. Skisse og beskrivelse av borkjerne, hull 3. 

5. Skisse og beskrivelse av borkjerne, hull 4. 

6. Analyseresultater m.m., skiferpr(/)vcr. 

7 . Svell ings kurver, hullene l og 2. 

8. Sve llings kurver, hull 3 og 4. 

9 . Analyseresultater m.m., vannprøver. 
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l. Innledning. 

Efter anmodning fra Oslo kommune, Den geotekniske konsulent, har Norges 

geotekniske institutt underscpkt stein- og vannprøver fra Dittenkomplekset, 

Oslo. Hensikten med undersøkelsen var å bringe på det rene om det finnes 

skadelig alunskifer i grunnen og å vurdere hvilke forholdsregler som bcpr 

tas for å unngå skader av bygningsmessig art. 

Arbeidet har omfattet en enkel geologisk beskrivelse av bergartene, 

kjemiske analyser av stein- og vannprøver og svelningsmålinger. Til 

rcidighet ved unders<f>kelsen forelå fire kjerner tatt av A/S Grunnboring 

i april 1964 og to sett vannprøver fra hvert borhull, tatt av Norges geo­

tekniske institutt i april-juni 1964. Borhullenes plassering er vist i bilag 

l. 

2. Beskrivelse av bergartene. 

Beskrive l se og enke l skisse av bor kjernene er tatt inn som bilag 2-S. 

Kjernene er merket mot dypet i meter fra borhullets topp (terreng). 

Det fremgår av beskrivelsen at berggrunnen i området er sterkt varierende. 

Vekslende mellom sprekke- og knusesoner (med sekundært avsatt rent kalk), 

millimetertynne og flere meter tykke lag,finnes i bergarten både jevn og tett 

alunskifer med skiftende mengde pyrit, såvel som kalkstein og leirskifer og 

overganger mellom disse. 

Hovedinntrykket er at berggrunnen i det vesentlige be står av tildels kalk­

holdig alunskifer med finkornet pyrit, ofte gjennomsatt av kalklag eller 

kalkrik leirskifer. 

3. Analyser. 

3. l ~.:1;-:!~~~~~g_._ 

Steinprøvene ble tatt med diamantboremaskin: litt forskjellig diameter 

anvendt, fra 22 mm Ø til 42. mm Ø, i alminnelighet 32 mm. Det ble 

brukt vanlig springvann til kjcpling og vekkfcpring av borstøv. Borhullenes 

plassering var utpekt av Den geotekniske konsulent, Oslo kommune. Til de 

forskjellige analyser ble det fra borkjernene straks tatt ut stcprre prøver i 

forskjellig dyp, minst tre prøver fra hvert hull. 
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Prøvene ble derefter delt. En del av kjernen ble knust i kulemølle og brukt 

til kjemiske analyser; ~n del ble renskåret og anvendt til svellingsforsøk; 

resten, ca. halvparten, oppbevares under to luen til eventuelle kontrollforsøk. 

På bilagene Z- 5 er oppført hvilke deler av kjernen som er prøvetatt. Som 

det senere vil fremg! av sve lningsforsøkene, var prøvene på grunn av det 

anvendte kjØlevann sannsy~ligvis noe svellet ved mottagelsen. 

Vannprøver ble tatt ut av alle fire borhull kort tid efterat boringene var ut­

ført. Da dette vann sannsynligvis i det alt vesentlige stammet fra boringen, 

ble hullene blåst rene for vann med trykkluft, slik at hullene kunne fylle seg 

igjen med innsig av det stedlige grunnvann. Vannprøver ble så tatt ut på ny 

efter en måned, efterat hullene var fulle igjen. Det kan ;kke utelukkes at også 

dette vann var utblandet, f.eks. med overflatevann fra regnvær, spyling av 

gårdsplass o. l. 

3. 2 .!<j~~~s-~e- ~!1-~!t~:~:. 

De kjemiske analyser av steinprøvene er fremstillet på bilag 6. Resulta­

tene er plottet mot dypet i meter for hvert borhull. Kolonne I viser 

prosent reaktivt svovel og prosent løselig svovel. 

Efter disse resultater å dømme er dette konvensjonelt sett en middels 

aggressiv alunskiferbergart som vil f?re til sulfatjonekonsentrasjoner i 

grunnvannet store nok til å forårsake sulfatangrep på vanlig betong, og som 

ved svelning kan føre til skader· av bygningsmessig art. Det totale svovel­

innhold, kolonne Il. er middels høyt og synes a tyde på t'lstrekkelige reser­

voirer i bergarten til at eventuelle reakc;joner vil kunne pågå i lang tid. 

De utførte vannanalyser viser (bilag 9) at ved henstand tiltar so3 -innholdet 

hurtig i vannet i bor hullene, selv om bare hull 4 ligger over den konvensjonelle 

faregrense på 300 mg so
3
/liter. Dette forhold synes imidlertid usikkert, da 

man som 11evnt ikke kan ute lukke at vannet er utblandet med overflatevann og 

således gir for lave verdier. 

For nærmere å bringe på det rene bergartenes egenskaper, ble kalkinnholdet 

bestemt. Det synes efter vår erfaring som om alunskiferbergartenes fasthet 

og muligens andre mekaniske egenskaper har en viss sammenheng 1ned 

CaC03-innholdet, slik at hØyt kalkinnh >ld tilsvarer hlfly fasthet. Resultatene 

av kalkanalysen, kolonne Ill, viser et tildels meget betydelig kalkinnhold, 

over 26% for enkelte prøver. 
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3.3 ~!~~~i~j~~~~!Y~~~: 

De utf;rte svelningsanalyser synes ! bekrefte sammenhengen mellom 

fasthetsegenskaper og Caco
3 

-innhold, kolenne III, bilag 6. 

Utjevnede kurver for svelningsforl;pet til 11 O dager for tre pr;ver fra 

hvert hull er vist i logaritmisk målestokk i bilagene 7 og 8. Kurvene er 

ekstra polert til 30 S.r. Prf/lvenes ekspansjon er m!lt mot m!leurstrykket; 

for de fleste pr;vers vedkommende er dette av &tf/lrrelsesorden 0.12 tonn/m
2

. 

Pr;vene 5 og 6 har mindrE- diameter, 2. 2 cm, m&leurstrykket tilsvarer her 

ca. O. 26 tonn/ m 
2

. Det er sannsynlig at i allfall ende l av pr;vene var noe 

ekspandert ved innbyggingen, som det sees er disse pr;ver klemt sammen 

av måleurstrykket ("negativ" svelning den !;rste tid). 

Svelningskurvene viser en ikke ubetydelig svelning for endel av pr;venes 

vedkommende, en svelning som synes å kunne g& opp i flere prosent over 

en 30-&rs periode. 

4. Konklusjon. 

Norges geotekniske institutt har unders;kt pr;ver fra fire borhull, Ditten­

komplekset, posisjon merket p& bilag l. 

Undersf/lkelsen viser at bergarten må karakteriseres som en aggressiv 

alunskifer som under egnede forhold vil kunne for!rsake sulfatangrep p& be­

tong av vanlig Portlandsement,og bygningsmessige skader ved hevning av 

grunnen. Instituttet antar at svclningstrykket ikke er av en slik størrelses­

orden at grunnmurer, pillarer osv. vil kunne g! i været, men at svakt eller · 

ubelastede kjellergulv og lignende konstruksjoner vil kunne skades dersom 

ikke forholdsregler tas. 

Instituttet vil anbefale at den vel renskede, tf/lrre byggegrop p&f;res et skikt 

oksydert bitumen tilsvarende 6 kg/m
2

. Dette skikt b;r trekkes godt opp 

langs kantene. Det m& utvises stor forsiktighet, slik at bitumenskiktet ikke 

punkteres. 

Til betongkonstruksjoner anbefales brukt sulfatresistent sement tilsvarende 

amerikansk type 5, i allfall i de dypest liggende konstruksjoner. Det er 

ellers vår erfaring at en tett, vel utf;rt betong står bedre mot angrep enn 

en dårlig utff/lrt betong . 
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Den utsprengte fjellmasse m! ikke brukes som kult eller bakfyll mot 

mur o. l. der vann som går igjennom steinmassene kan komme i kontakt 

med betong. 

NORGES l EOT EK:JS~E--INST IT UT T 

Laurits .Bjer)'um 

1-Ut{ 

Johan Moum 
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT 

Dittenkomplekset. 

Hull l. 

Bilag 2 

64/305 

Oppsprukket, noe kalkholdig 
alunskifer. Uten synlig pyrit. 

6 

L 

~·. 
~:·.l 

.J••. 
:'(· 

g 

10 

Grå, hård, kalkholdig skifer. 
Tildels oppknust, men også med 
stykker opp til 8 cm. Uten synlig 
pyrit. Vekslende sort og gr&. strek. · 

Pyritholdig alunskifer. 

Enkelte glidespe i. l. 

Synlig pyrit. 

Som fra 5. 25 - 5. 85 m. 

Kalkstein, tildels sterkt presset 
og omvandlet (breksjiert). 

- (Sterkt oppknust alunskifer med 
ttpyrit. 

Jevn, svakt kalkholdig alunskifer 
med spredt pyrit, tildels med pyrie 
i lag, til 12.40 m. 

Hovedsaklig småfallen, kalkholdig, 
grå skifer med synlig pyrit. 12 " 

_:.a. 

PRØVE UTTATT 11.40-11.65 m. 

1
Kalkstein 

Oppsmuldrc!. 

f Dårlig fasthet }
PRØVE. 
UTTATT 

Alunskifer, av og til med lysere ~ 
og kalkrikere lag. Enkelte pyrit­
a.g. 

Alunskifer, av og til med kalk og 
pyritlag. Stykker stort ø ett 5-8 
cm lange. 

J Oppknust 

~ Oppknust 

}Kalkrik.ere, tildels grl st;rck. 

Alunskifer 

J Oppknust 

Grå, hård, kalkholdig skifer. 

15 

16 

Sm!fallen alunskifer 
-:7. l Kalkstein l . 

_ 
1
0ppsprukket alunskifer 

/Pyritholdig kalkstein 

,...Alunskifer 
- Kalkstein , 

/ cterkt oppsprukket. 
Alunskifer N k lk "k " oe a r1 ere. 

Kalkstein 

Oppknust alunskifer 

~ Kalkstein som g&.r jevnt over 1 -

alunskifer av 
jevn karakter 

1
Kalkstein 

Alunskifer 
l 

Kalkstein 
l 

1 PRØVE 
~ UTTATT 

Alunskifer.} fPRØVE UTTATT 
ll5. 60 - 15. 65 m. 

Kalkstein med vekslende lyse og 
mf>rke (alunskifer) lag. 
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m 
780 

JL 

Dittenkomple kset. 
Hull 2 . 

/ 
/ 

Alunskifer 
Kalkstein 

Ø hele pr'J6ve 2. 2 cm 

skifer. Skifriahet 45° UTTAT 

·.:k 

Tildels sm&fallen alun- J PRØVE 

M;rk kalkholdig alun,skifer 8 • ~~37 

g 

10 

11 

12 

/ 

. . . • 
: '· . 
'l 

•• : .· . 

/ 

,,, 
1\ ... 

Kalkøteinskifer (skifrighet 
45°) med m;rkere lag av alun- .lJ. 

skifer, O. Z-Z. Ocm tykke. 
-Tildels meget sm&fallen alunskifer. 
~Kalkstein, skifrig 

Alunskifer 

Kalkstein 
Alunskifer 

{Småfallenalunskifer med synlig 
pyrit. Noe kalkholdig. 
nusingsøone. ~karpt adskilte 14 

Af 11 -~renser mellom kalg sm a en . 
k t 1 og alunsk1fer • nus a un-
skifer med synlig pyrit 
Småfa.llen knust alunskifer ~ Kjerne 
samt noen singelbiter tap~ 

Alunskifer i 5· cm biter 

Bit med kalk/alunskifer, 60°fall 

Småfallen alunskifer 

Kalkstein, skifrig 

Alunskifer. Pyri), PRØVE J UTTATT 
11. 35-ll.'l Om. 

Kalk-alunskifer i blanding 
Knusningøsoner, delvis 
presset og omvandlet. 

Bilag 3 
64/306 

Noe kalkholdig alunskifer i 
stykker opp til ZO cm lengde. 

~ Kalkholdig 

PRØVE UTTATT 13.87-14.37 

1... 
-Kalkstein 

Alunskifer 

Kalkstein 

Alunskifer med jevn overgang 
til kalkstein mot dypet. 



NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT 

Dittenkomplekset, 64/306. 

m 
q,o 

10 

11 

Hull 3. 

j Fyllmasse (granit) 

Alunskifer i biter og fliser 
1 - 3 cm tykke 

J

PRØVE UTTATT 
Kalksteinsb!nd 10,00-10.30 m 

Kalksteinsb&nd 1~ 

Alunskifer i stykker 
opp til 1 O cm lengde 
med synlig pyrit og 
kalkstripe r i b&nd, 
enkelte steder som 
s pre.kk.efyllingc r 

}kalkstriper 

]
kalksteins .. 

bind 

I..agdelt kalk med enkelte 
/ mtrke, tildels meget tynne lag 

Små.fallen 
alunskifer 

t-kalkstein 

oppknusningssone 

Jevn alunskifer i 
stykker opptil 15 cm 

13 lange. Synlig pyrit (finkornet) 
i lag inntil O. 3 cm tykkelse. 

Bilag 4 

64/306 

Homogen kalkstein 

""' Alunskifer 

Kalkrik oppknusingssone (merge ) 

Alunskife rJ'kalkrik oppknusning 
Jtøone (me rgel) 

Kalkstein med enkelte 
oppknusningssoner 

"Alunøkiie r 
". Kalkstein 

Alunskifer 

med synlig 

pyrit 

16.05 m 

1 
PRØVE UTTATT 

15. 44-15. 70 m 

\{Noe kalk i 
lsprekkefylling 

PRØVE UTTATT 
13.15- 13.58 m 

136~ 
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Dittenkomplekøet 64/306 
Hull4 

m 
4 

. "f 
s-­
\~ . ' •• 

S cm Ø rPRØVE m 

uns er t kk _ Al kif ~ 
kjerne i UTTATT 13•1 ~ 

d l . • y er · 
me syn 11 pti' l 7 pyrit op cm 

) · Resten 
\i 3 cm Ø 
l kjerne • 

Gr! kalkholdig leirskifer, opp­
sprukket, med ren kalk som 
sprekkefylling. Uten synlig pyrit 

Tett alunskifer 
med synlig py rit 
Delvis øm!fallen, men 
mesteparten i stykker 
inntil 10 cm lange. 

PRØVE 
UTTATT 

14 

5. 50-5.95 m 

~~ Kalkrik oppknusningssone 

Alunskifer. 

.· ... 
:1 
.r. 

7 ,,-

l l 

l l 
l l 

l 
l 

l l 

1],150 

Kalkrik leirskifer. Delvis 
oppknust med ren kalk som 
s prekkefylling. 

Delvis smAfallen alunskifer 
Synlig pyrit, men ikke meget. 

7.50 m 
Jevn 
alunskifer med synlig pyrit, 
av og til med kalkrike re 
lag, til 13. 15 m. Smi.fallen 
i soner ved 9. 40·9. 70 m, og 
ved 12.. 40- 1Z. 60 m. 
PRØVER UTTATT VED 
8. 80 - 9. 10m og 
10. 05 - 10.40 m. 

) 

} 

Bilag 5 

64/306 

Kalkrik alunskifer. Uten pyrit 

,........ Alunskifer med synlig pyrit. 

/Kalkrike lag . 

Alunskifer 

Ka lkr ike lag 

Alunskiferjmed synlig pyrit 

PRØVE 
UTTATT 14.50-14.70 

Kalk-alunskifer knusesone 

Overveiende alunskifer, 
s m åfallen 

.., Kalkstein PRØVE 

Småfallen, til dels knust; UTT AT 
/ alunskifer 15.45 -

15.75 

_j 

·l 
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503 Vannstand i 
Hull mg/l PH cm fra topp av hull 

,7/5-64 20/5-64 7/5 :_64 t Z0/5_-~ i/5-6!, Z0/5 -64 
l r=-

Hull l 44.8 262.5 7.ZO 7.19 e -280 

Hull 2! 20.4 267,- 7.09 l 7.17 -261 -220 

Hull 3 38.9 [ zzs,- t;;s 7.89 -269 -210 

l Hull4 155,- 393,- 7.32 7.28 -393 -330 
L___ . l --

64/306 
Bilag 9. 




