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1. Innledning.

Efter anmodning fra Oslo kommune, Den geotekniske konsulent, har Norges
geotekniske institutt unders¢kt stein- og vannpre¢ver fra Dittenkomplekset,
Oslo. Hensikten med unders¢kelsen var & bringe p8 det rene om det finnes
skadelig alunskifer i grunnen og & vurdere hvilke forholdsregler som b¢r

tas for & unngd skader av bygningsmessig art.

Arbeidet har omfattet en enkel geologisk beskrivelse av bergartene,
kjemiske analyser av stein- og vannpr¢ver og svelningsmélinger. Til
r&dighet ved undersg¢kelsen foreld fire kjerner tatt av A/S Grunnboring
i april 1964 og to sett vannpr¢ver fra hvert borhull, tatt av Norges geo-
tekniske institutt i april-juni 1964. Borhullenes plassering er vist i bilag
1.

2. Beskrivelse av bergartene.

Beskrivelse og enkel skisse av borkjernene er tatt inn som bilag 2-5.

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

Det fremgdr av beskrivelsen at berggrunnen i omrddet er sterkt varierende.
Vekslende mellom sprekke- og knusesoner (med sekundeert avsatt rent kalk),
millimetertynne og flere meter tykke lag,finnes i bergarten bdde jevn og tett
alunskifer med skiftende mengde pyrit, sdvel som kalkstein og leirskifer og

overganger mellom disse.

Hovedinntrykket er at berggrunnen i det vesentlige bestdr av tildels kalk-
holdig alunskifer med finkornet pyrit, ofte gjennomsatt av kalklag eller
kalkrik leirskifer.

3. Analyser.

Steinpr¢vene ble tatt med diamantboremaskin; litt forskjellig diameter

anvendt, fra 22 mm @ til42. mm @, i alminnelighet 32 mm. Det ble
brukt vanlig springvann til kjgling og vekkf¢ring av borstgv. Borhullenes
plassering var utpekt av Den geotekniske konsulent, Oslo kommune. Til de
forskjellige analyser ble det fra borkjernene straks tatt ut st¢rre prover i

forskjellig dyp, minst tre prover fra hvert hull.
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Prgvene ble derefter delt. En del av kjernen ble knust i kulemglle og brukt
til kjemiske analyser; &n del ble renskdret og anvendt til svellingsfors¢k ;

resten, ca. halvparten, oppbevares under toluen til eventuell e kontrollfors¢k.

P& bilagene 2 -5 er oppfgrt hvilke deler av kjernen som er prg¢vetatt. Som
det senere vil fremgd av svelningsforsgkene, var pr¢vene pd grunn av det

anvendte kjplevann sannsynligvis noe svellet ved mottagelsen.

Vannpre¢ver ble tatt ut av alle fire borhull kort tid efterat boringene var ut-
fort. Da dette vann sannsynligvis i det alt vesentlige stammet fra boringen,
ble hullene bldst rene for vann med trykkluft, slik at hullene kunne fylle seg
igjen med innsig av det stedlige grunnvann. Vannprg¢ver ble sd tatt ut pd ny
efter en méned, efterat hullene var fulle igjen. Det kan ikke utelukkes at ogsd
dette vann var utblandet, f.eks. med overflatevann fra regnveer, spyling av

gdrdsplass o.1.

3.2 Kjemiske analyser.

De kjemiske analyser av steinprgvenc er fremstillet pd bilag 6. Resulta-
tene er plottet mot dypet i meter for hvert borhull, Kolonne I viser

prosent reaktivt svovel og prosent lgselig svovel.

Efter dissec resultater 8 dgmme cr dette konvensjonelt sett en middels
aggressiv alunskiferbergart som vil f¢re til sulfatjonekonsentrasjoner i
grunnvannet store nok til 8 fordrsake sulfatangrep pd vanlig betong, og som
ved svelning kan f¢re til skader av bygningsmessig art. Det totale svovel-
innhold, kolonne II, er middels h¢yt og synes & tyde pd t'lstrekkelige reser-

voirer i bergarten til at eventuelle reaksjoner vil kunne pdgd i lang tid.

De utfgrte vannanalyser viser (bilag 9) at ved henstand tiltar 503-innholdet
hurtig i vannet i borhullene, selv om bare hull 4 ligger over den konvensjonelle
faregrense pd 300 mg SO3/liter. Dette forhold synes imidlertid usikkert, da
man som nevnt ikke kan utelukke at vannet er utblandet med overflatevann og

sdledes gir for lave verdier.

For neermere & bringe pd det rene bergartenes egenskaper, bie kalkinnholdet
bestemt. Det synes efter vdr erfaring som om alunskiferbergartenes fasthet
og muligens andre mekaniske egenskaper har en viss sammenheng ined
CaCOS-inn.holdet. slik at h¢yt kalkinnhld tilsvarer h¢y fasthet. Resultatene
av kalkanalysen, kolonne III, viser et tildels meget betydelig kalkinnhold,
over 26% for enkelte prover.



De utfgrte svelningsanalyser synes & bekrefte sammenhengen mellom

fasthetsegenskaper og CaCO3-innhold, kolenne III, bilag 6.

Utjevnede kurver for svelningsforlgpet til 110 dager for tre prover fra

hvert hull er vist i logaritmisk mélestokk i bilagene 7 og 8. Kurvene er
ekstrapolert til 30 &r. Pr¢venes ekspansjon er mélt mot méleurstrykket ;

for de fleste prgvers vedkommende er dette av stgrrelsesorden 0.12 ton.n/mz.
Provene 5 og 6 har mindre diameter, 2.2 cm, méleurstrykket tilsvarer her
ca. 0.26 tonn/mz. Det er sannsynlig at i allfall endel av pr¢vene var noe
ekspandert ved innbyggingen, som det sees er disse pr¢ver klemt sammen

av méleurstrykket (" negativ” svelning den f¢rste tid).

Svelningskurvene viser en ikke ubetydelig svelning for endel av pr¢venes
vedkommende, en svelning som synes & kunne g8 opp i flere prosent over

en 30-8rs periode.

4. Konklusjon.

Norges geotekniske institutt har undersg¢kt pr¢ver fra fire borhull, Ditten-

komplekset, posisjon merket p& bilag 1.

Unders¢kelsen viser at bergarten m& karakteriseres som en aggressiv
alunskifer som under egnede forhold vil kunne fordrsake sulfatangrep pd be-
tong av vanlig Portlandsement,og bygningsmessige skader ved hevning av
grunnen. Instituttet antar at svelningstrykket ikke er av en slik st¢prrelses-
orden at grunnmurer, pillarer osv. vil kunne g& i veeret, men at svakt eller
ubelastede kjellergulv og lignende konstruksjoner vil kunne skades dersom

ikke forholdsregler tas.

Instituttet vil anbefale at den vel renskede, t¢rre byggefrop péfgpres et skikt
oksydert bitumen tilsvarende 6 kg/mz. 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 dypestliggende konstruksjoner. Det er
ellers vdr erfaring at en tett, vel utfgrt betong stdr bedre mot angrep enn

en dérlig utfert betong.
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Den utsprengte fjellmasse m& ikke brukes som kult eller bakfyll mot
mur o.l. der vann som gdr igjennom steinmassene kan komme i kontakt

med betong.
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Kalkstein med vekslende lyse og

Bilag 2
64/ 306
Dittenkomplekset.
p g ;12) Oppsprukket, noe kalkholdig
Hull 1. - / alunskifer. Uten synlig pyrit.
Grd, hdrd, kalkholdig skifer. / i . )
Tildels oppknust, men ogsd med /|| Pyritholdig alunskifer.
stykker opp til 8 cm. Uten synlig ,‘/
pyrit. Vekslende sort og grd strek.|[;
Enkelte glidespeil. é& Kalkstein, tildels sterkt presset
/Al og omvandlet (breksjiert).
Synlig pyrit. :9
Sern Sna 508« 5 08 & M ¥ {Stez:kt oppknust alunskifer med
] /\pyrit.
Alunskifer. Z
} e B/- Jevn, svakt kalkholdig alunskifer
I 1| med spredt pyrit, tildels med pyrit
17 ilag, til 12.40 m.
Ho;edsg.klig smaéfallen, kalkholdig, PROVE UTTATT 11.40-11,65 m.
grd skifer med synlig pyrit. 124" /Kalkstein
Oppsmuldret. 4 i /Sm&fallen alunskifer
d PR(DVE' S /Kalkste}n
. %D&rlig fasthet UTTATT
= = /Oppsprukket alunskifer
—||Alunskifer, av og til med lysere 13|~ Pyritholdig kalkstein
_|\eg kalkrikere lag. Enkelte pyrit- /
/ Zlg.
? ~ ¢ _Alunskifer
:_ ARt '(Sterkt oppsprukket.
,Alunsklfer Noe kalkrikere.
Alunskifer, av og til med kalk og
pyritlag. Stykker stort sett 5-8 Kalkstein
cm lange.
14 Oppknust alunskifer
o'e 5 Oppknust k.
iy 7/ Kalkstein som gdr jevnt over i -
- |\ alunskifer av
' < 1| jevn karakter PROQVE
i } Oppknust -~ UTTATT
}Kalkrikere, tildels grd stcek.
15 :
Alunskifer - ,Kalkstein
/Alunskifer
Kalkstein I
/
4 3 Oppknust
Gré&, hdrd, kalkholdig skifer.
S e o Alunskifer.}{PR(pVE UTTATT
A 15.60 -15, 65 m,

me¢rke (alunskifer) lag. I
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Dittenkomplekset.
Hull 2.
m
= — Alunskifer ¢ hele prove 2.2 cm
Kalkstein
-
Tildels sméfallen alun- PROVE
7| skifer. Skifrighet 45° UTTATT
7 Mgrik kalkholdig alunskifer 3-3?;7
Kalksteinskifer (skifrighet
|l 457) med me¢rkere lagavalun- e
skifer, 0.2-2.0cm tykke.
-Tildels meget sméfallen alunskifer.
-Kalkstein, skifrig
9 Alunskifer
Kalkstein &
Alunskifer
Sméfallenalunskifer med synlig
pyrit. Noe kalkholdig.
;:Rnusingssone. Skarpt adskilte 4
4|{ sméfallen (BTemoer mellom kalg
*+|| knust alun- 28 &% :
= skifer med synlig pyrit
.|y Sméfallen knust alunskifer K_)erne
o samt noen singelbiter tap ?
Alunskifer i 5 cm biter
/I Bit med kalk/alunskifer, 60%fall v

Bilag 3
641/306

UTTATT
11,35-11.70m.

Kalk~alunskifer i blanding
Knusningssoner, delvis
presset og omvandlet.

Smadfallen alunskifer w7
Kalkstein, skifrig
1
N
Alunskifer. Pyrit?{* PROVE

\ Noe kalkholdig alunskifer i
stykker opp til 20 cm lengde.

4- Kalkholdig

PROVE UTTATT 13.87-14.37 n

L
- Kalkstein

Alunskifer

Kalkstein

=

Alunskifer med jevn overgang
til kalkstein mot dypet. ]
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Dittenkomplekset, 64/306.
Hull 3.

Fyllmasse (granit)

Alunskifer i biter og fliser
1 - 3 cm tykke

J

Kalksteinsbdnd[10,00-10, 30 m

]

Kalksteinsbadnd

b

Alunskifer i stykker
opp til 10 cm lengde
med synlig pyrit og
kalkstriper i bdnd,

enkelte steder som 3

{ /7

b&nd

— sprekkefyllinger

Lagdelt kalk med enkelte

\

Smdéfallen
alunskifer

&kalkstein

N\

[y oppknusningssone

Jevn alunskifer i

stykker opptil 15 cm

lange. Synlig pyrit (finkornet)
i lag inntil 0.3 cm tykkelse.

-

me¢rke, tildels meget tynne lag

PROVE UTTATT

]kalkst riper

kalksteins -~

16

B

)

~Alunskifer

)

} oppknusningssoner

Bilag 4
64/306

Homogen kalkstein

Kalkrik oppknusingssone (mergel)

Alunskifer,fkalkrik oppknusning s~
sone (mergel)

Kalkstein med enkelte

l

f

7

PROVE UTTATT
13.15 - 13,58 m

_~Alunskifer
Kalkstein

PROVE UTTATT

Alunskifer

S 15.44-15.70 m
pyrit )\(Noe kalk i
16.05 m ‘ sprekkefylling
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Dittenkomplekset 64/306 64 /306
Hull 4

~ 5¢cm @ y PROVE
) W Al kJerne i UTTATT 1':15
unskifer ltykker ) 310
med synlig
pyrit opptil 7 cm
t Resten
i3dcm @
kJerne. 4

¥l | Gr& kalkholdig leirskifer, opp-
11 sprukket, med ren kalk som
\7/_ sprekkefylling. Uten synlig pyrit

N { 14 Kalkrike lag

Kalkrik alunskifer. Uten pyrit

_Alunskifer med synlig pyrit.
Kalkrike lag.

IaB
A

Alunskifer

A

o —

Iu
—

Alunskifer,med synlig pyrit
» Tett alunskifer PROVE
\ med synlig pyrit K SUTTATT ‘4'50'14'70,&“
4 Delvis smdéiallen, men » ;
mesteparten i stykker /\ } Kalk-alunskifer knusesone
inntil 10 cm lange. 15 | )
Overveiende alunskifer,
E'II‘{'?X;:T sméfallen
5.50-5.95 m
~Kalkstein PROVE
W65 Smaéfallen,til dels knust) UTTATT
7 alunskifer 15.45 -
15. 75 my
13,73

*t} Kalkrik oppknusningssone
Alunskifer.

+:l| Kalkrik leirskifer. Delvis
f_ oppknust med ren kalk som
i\\’ sprekkefylling.

Delvis sméfallen alunskifer
Synlig pyrit, men ikke meget.

} 7.50 m
Jevn
alunskifer med synlig pyrit,
| av og til med kalkrikere
|} lag, til 13.15 m. Smadfallen
i soner ved 9.40-9. 70 m, og
|| ved 12.40-12,60 m.
| PROVER UTTATT VED
I

8.80 -9010m°g
10.05 - 10.40 m.

- 13,15D l
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Dyp
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°/o reaktiv svovel o
°lo l0selig svovel v

total svovel

°e Ca CO3 o
°/oo svelling etter 110 dager
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Bilag 8
64/ 603

16 T
Hull 3 2047
14 PRUIEL 00“0/’
Oy ~ W
&Q - "') 3 -
12 i o 1 ;—4-19\,,\
?;/-qd 0,“’
10 o pdp
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8 S a4 -BIT
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6 i
4 o
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30 ar
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o) 1 10 102 107 104
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24 »
) < 4
z 2 s
| 22 '.y 7
| /
w \p.'.P /7
& 20 Q St
sV 7/
K
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Q( Ve
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14
s 7/
10
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. 5 m
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Bilag 9.

Hull

Hull 1

Hull 2| 20.4

Hull 3

Hull 4

155,- = 393,.
, de,

So3 Vannstand i
mg/1 Py cm fra topp av hull
| 7/5-64 20/5-6417/5-64 20/5-64 1 7/5-64 {20/5-64
| 44,8 | 262.5 7.20 7.19 -318 -280
267, - 7.09 I T 17 -261 -220
38.9 | 228,~ 6.88 7.89 -269 =210
7.32 ! 7.28 -393 -330






