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INNLEDNING

I henhold til bestilling ved brev av 11.06.86 fra IS Prosjekteringsgruppen
Grgnland-Vaterland har geoteknisk kontor gjennomf¢rt grunnundersg¢gkelser for
Oslo byhall. Undersgkelsen er ment & gi en generell oversikt over grunn-
forholdene pd tomta og danne grunnlag for prosjektering av byggegrop og
byhallens fundamentering.

MARKARBEID

P4 situasjons- og borplanen teg.nr. 2186-26 er de utfgrte boringer angitt. Det
ble i fg¢rste omgang foretatt 11 dreietrykksonderinger som ble f¢rt til antatt
fjell eller avsluttet p4& 30 m dybde. Det ble videre tatt opp uforstyrrede
sylinder-pr¢ver i 13 punkter. I punktene 3, 5, 10 og 11 ble det tatt opp
pr¢veserier ned til 10-19 m dybde. De ¢vrige prg¢veserier ble stort sett
avsluttet 1 6 m dybde. Poretrykksmidlere ble nedsatt i punktene Pz 1 og 2 til
henholdsvis 6 og 12 m dybde, Pz3 er tidligere nedsatt til 18 m dybde.
Borpunktene ble utsatt fra eksisterende bebyggelse/gater og terrenghgydene

mdlt ut fra nivellementsbolt i nordvestre hjgrne av Lilletorget 1.

LABORATORIEARBEID

Prgveseriene som ble tatt opp, er analysert ved vadrt laboratorium der de
vanlige rutineundersgkelsene er gjennomf¢rt. Borprofilene pa tegn.nr.2186-1-13
viser resultatet av rutineundersgkelsene inkludert jordartsbeskrivelse,
vanninnhold, flyte- og utrullingsgrense samt romvekt. Videre viser
borprofilene uforstyrret og omrgrt udrenert skjerstyrke bestemt ved konus og
enaksiale trykkforsegk.
pdometerforsg¢k ble utfgrt pd to prgver fra antatte rekonsoliderte rasmasser
registrert i borpunkt 11. Deformasjon - spenningskurver samt spenning -
modulkurver er vist pad tegn.nr. 2186-14. d@dometerforsgkene viser at den
antatte rekonsoliderte leirsonen er betydelig mindre kompresibel enn det som er
normalt for leiravsetningene i dette omradet.
Det ble utfg¢rt 6 treaksialfors¢k, hvorav 4 av typen betegnet CIUA (konsolidert
isotropt udrenert aktivt) 0g 2 av typen CAUP (konsolidert anisotropt
udrenert passivt).
De aktive forsgkene ble utfgrt pad sylinderprgver fra borpunkt 10 1 ca 6 og 13 m
dybde. De passive forsgkene ble utfgrt pd sylinderprgve fra borpunkt 11 1
4,5 m dybde.
De aktive forsgkene ble konsolidert isotropt til 2/3 po' og 4/3 po' (po' =
effektivt overlagstrykk 1 bakken). De passive forsgkene ble konsolidert
anisotropt til tilsvarende relative spenningsniva. N&r prgvene var konsolidert
til den riktige spenningstilstand, ble pravens helastet udrenert til brudd med
miling av deformasjon og poretrykk. Ved de aktive forsgkene stir stgrste
hovedspenning i aksialretning, mens den 1 de passive fors¢kene stdr radielt.
Resultatet av treaksialforsgkene er tegnet opp pd bilagene 15-20.
Ved 2 % deformasjon gir de aktive forsgkene fglgede karakteristiske
skjerstyrkeparametre: a = 15-20 kN/n" (attraksjon)

Loy 0,40 {# % e jomg)
De passive forsgkene gir ved tilsvarende detormasjon:

ud 19 20 kN/wd

brpn 0 0,30 -0, 36
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GRUNNFORHOLD

Byhalltomta er i dag asfaltert og benyttes som parkeringsareal. Nivdet pd
tomta varierer fra kote 3,2 - 3,4 pd s¢ndre del av tomta til kote 3,8 - 4,0 pd
nordre del. Under ¢vre asfaltdekke er det et sjikt med pukk/kult av noe.
varierende tykkelse alt etter som en befinner seg over tidligere gategrunn
eller sanerte bygningsarealer.' I de tidligere gatelgpene Karl 12.gate og
Sukkerhusgata kan det vare underliggende asfalt - eller brosteinlag. P& tomta
er det registrert oppfylte masser med varierende tykkelse fra ca 1,5 m til ca

3 m. Disse massene er av varierende art og inneholder bl.a. rivningsmasser og
gjenstdende kjellermurer med underliggende tgmmerfliter fra den sanerte
bebyggelsen p& Vaterland. Under de oppfylte masser kommer en ned pd gammel
sjgbunn hvor det er et sjikt med meget blgte slamholdige masser. Disse massene
er stort sett registrert mellom kote +0,5 og kote -1,5. Fra ca kote -2,0 er
det renere leiravsetninger til stor dybde. Disse avsetningene kan stort sett
karakteriseres som middels fast lite sensitiv leire. Leira er i varierende
grad siltholdig. Fastere soner med innslag av forvitret leire tyder pa
rekonsoliderte rasmasser, noe som tidligere ogsi er registrert i omridet
Vaterland-Grg¢nland. Dreietrykksonderingene viser at det stort sett er homogene
leiravsetninger til stor dybde. Over fjell er leiravsetningene ventelig noe
sand- og grusholdig og ved fjell kan det stedvis vere renere sand/gruslag
spesielt pid de dypeste partiene.

I vaterland-omrddet har fjellgrunnen markerte foldeformasjoner med niva-
forskjeller pad opptil 30-40 m mellom synklinalene (dypsonene} og antiklinalene
{fjellryggene). Slik byhallen er tenkt plassert blir bygningenes sentrale del
ligende over den stgrste dypsonen pd Vaterland med dybder til fjell pad ca 50 m.
Dybden til fjell avtar til ca 20 m ved byhallens ytterkontur bdde i nord og
s¢r. BAde pd nordre og sgndre del av tomta kan det stedvis vare stupfall pd
fjellet. Fjellkotekart for omrddet er vist pdtegn.nr. 2186-25.

Poretrykksmidlinger som er utfg¢rt, viser hydrostatisk poretrykk i undergrunnen.
Grunnvannspeilet mdlt i de forskjellige pre¢vetakerhull viser variasjoner fra
kote + 1,1 til kote + 1,9.

Registrerte lg¢smasseforhold, grunnvannspeil og dybde til fjell i fg¢lge
undergrunskartverket er angitt pid profilene tegn.nr. 2186-21-24.

Byhalltomten dekker et areal pd ca 9 da pd Vaterland. Det understrekes at det
pd dette omrddet ser ut til & vere meget varierende masser i de ¢gvre
l¢smassesjikt og de anleggsmessige forhold vil sdledes kunne veksle meget
innenfor byggegropa avhengig av hvilket gravenivd en opererer pa.

Geoteknisk kontor
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Bilag 0
STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av stilstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved & midle synkninger under dreining n&r boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angif antall omdreininger pr. m synkning pd h@dyre side av hullet, og lasten p& boret pid venstre
side.

Pjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere nir man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢rst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pidvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢r fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s3kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut pd & midle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestir av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore=
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)

som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSBKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f@glgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undefs¢kelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prdgver):

Romvekt X)Y (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde. ¥
Flytegrensen Wy (%) og utrullingasgrensen v, (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire I < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire In = 20




Skjerfastheten X)s (t/me) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skiret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjarfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skj=rfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjmerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjarfasthet.

Fglgende sKala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° 2 12,5 kN/m°
Blgt leire 8 = 1,25 - 2,5 t/m2 x>~ 12,5 - 25 mune
Middels fast leire 8 =235 = 5,0 t/m oo R
Fast leire B = 5.0 .= 10,6 t/m° =~ 50 = 100 "nwnn
Meget fast leire 8 > 10 t/m2 = 100 "nnn

Senattiviteten x’st = %. er forholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter, sensitivitet:

Lite sensitiv leire St < '8
Middels sensitiv leire St =8 - 30
Meget sensitiv leire St S

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

Pdometerforeek x) utfgres for 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pifgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking ¢ som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s#rlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingeanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vitsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pad grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningesgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1l - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 -H 7, planterester svakt synlig
Svarttorvy H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebarer st¢rst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres mea
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hdyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L.A. Tonafl, Oslo
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