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INNLEDNING

Geoteknigk kontor har utfegrt grunnboringer for lokalisering av egnede
plasseringer av vanninfiltrasjonsbrgnner p4 Majorstua i omradet nzrmest
avlgpstunnelen Majorstua - Torshov. P& dette grunnlag ble det boret 3
vanninfiltrasjonsbrgnner i omridet. Brgnnene som alle ble testet med
positivt resultat, har vert i drift en def‘tid og resultatene si langt
framlegges i denne rapporten.

Bakgrunnen for grunnundersgkelsene og vanninfiltrasjonsforsgket er et
langsomt synkende poretrykk i lgsmassene i omrédet og en pagaende
setningsutvikling pé bebyggelsen med stedvis gkende setningshastighet. Det
er ogsé erstatningskrav og rettsaker pd gang i forbindelse med
setningsskader med forliggende krav om omfundamentering av bygningen
Schgningsgt. 43. Det ble derfor véren 1991 bestemt at det skulle gjgres
forsgk med vanninfiltrasjon i omrddet for p& den madten heve poretrykket ved
fjell og i lgsmassene i omrédet, slik at man stanset den tiltagende
setningsutviklingen.

Det er i fgrste rekke tatt sikte pad & dekke det omrddet der erstatnings-
kravene foreligger, .men forholdene er ogsé sett p& i en sterre sammenheng
slik at eventuell setningsutvikling andre steder i omrddet kan stanses og
forebygges.

MARKARBEID

Det er utfgrt grunnboringer i omradet i overgangen juni/juli 1991 for &
lokalisere egnede plasseringer av vanninfiltrasjonsbrgnner.

Boringene ble utfgrt av mannskap fra vart kontor og det ble boret 58
dreietrykksonderinger, 7 enkle sonderinger og 7 fjellkontrollboringer.

Borpunktene er tegnet inn p& bor- og situasjonsplaner, tegn. 1329 nr. 78 og
79. Resultatene av dreietrykksonderingene er tegnet inn i profiler,
tegning 1329 nr. 68 til 74.

Det er videre satt ned 5 nye poretrykksmdlere til fjell, henholdsvis
nr. 570, 571, 572, 573, 574 og 575, se tegning nr. 67, 78 og 79.



Det er boret 3 vanninfiltrasjonsbrgnner i fjell, henholdsvis i Gardevn,
Schgningsgt. og Jacob AAlls gt.

Disse har alle en lengde pAd 70 meter og er boret med 35 til 40%°s vinkel

i forhold til horisontalplanet. Brgnnene er tegnet inn p& situasjonsplaner
tegn. 1329 nr. 83 og 84. Bregnn 1 og 2 ble boret i perioden 2. - 10.09.91,
mens brgnn 3 ble boret i slutten av november 91.

GRUNNFORHOLD

Lgsmasser

Grunnboringene viser varierende dybder til antatt fjell innenfor de borede
sonene. Maksimalt varierer dybden fra 7.5 meter i borpunkt nr. 50 til 27.6
meter i borpunkt nr. 13. Det er kartlagt flere dyprenner i omradet. Se
oversiktskart tegn. nr. 67 og bor- og situasjons-plan A og B, tegn. nr. -78

og 79.

Dreietrykksonderingene er tegnet inn pd profiler, se tegn. nr. 68 til 74.
Resultatene fra disse og fra tidligere undersgkelser med bl. a. uforstyrrede
preveserier i omrédet v/ Kirkvang(Rapport R 1329-08), viser at lgsmassene
bestdr av leiravsetninger over fjell. Under et lag med tgrrskorpeleire, av
varierende tykkelse(2-U4 meter), er leiren blgt til middels fast.
Sensitiviteten er tildels meget hgy, og pd et parti kan leiren karakter-
iseres som kvikkleire. Nermest fjell gir sonderingene indikasjon pa sterre
motstand, og det er trolig at det her for en stor del er morene eller sand
og gruslag.

Resultater fra gdometerforsgk (NGI) fra et 95 mm prevehull i Schgningsgt er
ikke tolket som et ledd i rapporten, men generelt gir ikke forsgkene
holdepunkter for & anta at leiren er overkonsolidert i vesentlig grad.

Se rapport R 1329-08. ‘ '

Geologi

Berggrunnen i omrédet er hovedsaklig lagdelte sedimentazrbergarter av typen
kalkholdig leirstein og leirholdig knollet kalkstein med strgkretning
nordgst-sydvest, der lagdelingsplanene heller mot nordvest eller sgrest
avhengig av foldingen i omradet.

Sedimenterbergartene gjennomskjazres stedvis av eruptivganger med syenittisk
eller basisk sammensetning. Eruptivgangene er vanligvis orientert nar
nordsyd eller parallell med strgkretningen p& lagdelingsplanene.



Gangene kan ha en bredde fra 0.5 - 10 meter.

I dyprennene i omradet er det forkastningssoner/skyveplan i fjellet.
Leirsteinene er vanligvis tett oppsprukket med 15-30 stikk pr. kbm fjell
Kalksteinen er noe mer grovsprukken, har mer &pne stikk og sprekker med en
hyppighet p&4 5-20 stk. pr. kbm. fjell. Eruptivgangene kan ha fra fin- til
grovblokket oppsprekning. ©

Se geologisk oversiktskart, tegn. 1329 nr.- 90.

Hydrogeologi

Hydrogeologisk sett er poretrykket ved fjell og enkelte steder ogsé& oppover
i lpsmassene observert ved poretryksmdlinger siden 1976 i utvalgte
malepunkter. Malingene viser at det fra 1979 og fram til i dag har vert en
senkning i poretrykk ved fjell p& i gjennomsnitt 0.2 til 0.3 meter pr. ar.
i de fleste av mdlepunktene.

Hoveddrsaken til senkning av poretrykket ved fjell er trolig drenasje mot
avlgpstunnelen Torshov - Majorstua, som gér like nord for det bergrte
omrédet, selv om den under byggingen ca. 1979 ble tettet ved forinjeksjon.
Dype byggegroper ved . stgrre utbyggingsprosjekter og andre undergrunnsanlegg
i omradet kan ha en medvirkende &rsak til poretrykksreduksjonene. I senere
tid, dvs. fra ca. 1989, er det observert en tiltagende poretrykkssenkning i
vestlige deler av omrédet, dvs mot Slemdalsveien/Politiskolen. Dette kan
delvis vare forarsaket av utbyggingen for Kredittkassens nybygg.

Mye tyder p& at morene/grus-laget som er observert i bunn av lgsmassene nazr
fjell er utbredt over stegrre omrdder. Bunnlaget ser ut til delvis & vare
meget permeabelt og kan derfor raskt pdvirke poretrykket ved fjell og
etterhvert oppover i lgsmassene over et sterre omride dersom et anlegg
drenerer herfra.

Det er installert 19 hydrauliske poretrykksmdlere i omradet, der hoved-
mengden av disse stér til fjell. 9 av disse mllerne ble installert i slutten
av 1975, mens 1 ble installert av NGI i 1989, 4 ble installert medio 1990 og
5 ble installert medio 1991.

Plasseringen av poretrykksmélerne er vist p& oversiktskart tegning 1329-
og p& situasjonsplanene, tegning 1329- 67, 80 og 81.



Poretrykksutviklingen i omradet fra 1976 og fram til i dag er vist p& plott.
Se tegn. nr. 82, 83 og 84.

VANNINFILTRASJONSBR@NNER

Boring av brgnner. :

P& grunnlag av grunnundersgkelsene ble det funnet fram til fornuftig fjell-
forlegp i relasjon til de geologiske forhold for etablering av 3 vann-
infiltrasjonsbrgnner i omradet. 2 stk. ble boret i sept. 1991, brgnn 1 og 2,
beliggende henholdsvis i Gardeveien og Jac. Aallsgt.. Disse er n& utprgvet
og etablert permanent i kummer. Den tredje ble boret fra Schegningsgt. U1 i
slutten av november og er utprevet en periode né.

Tegning 1329 nr. 80 og 81 viser situasjonsplan over plasseringen av brgnnene
og lengdeprofiler med innlagt borsynk og antatte grunnforhold er vist i
tegning 1329-75, 76 og 77.

Testresultater

Testingen av de tre bregnnene viser god effekt p& poretrykket ved fjell béde
ner opptil og lengre fra. brgnnene. Det er ogsd registrert en viss pore-
trykksgkning ogsé& noe oppover i lgsmassene nzrmest brgnnene. Noen god effekt
her vil man nok fgrst se over tid etter at brgnnene har vart i virksomhet en
periode.

Fplgende effekter er registrert under testene:

Brgnn 1 Testperiode: 04-18/10-91
——————— Trykk: 1.0 bar
Effekt pé& maler: nr.570 ca.

" [453 "
" 571 "
" 572 ”
" u75 "
" u76 "
" 554

N o= Nbw U
U owvmuUl OO0



Brgnn 2 Testperiode: 02-18/10-91

------- Trykk:3.5 bar
Effekt p& mAdler: nr.l455 " 0.2 " "
" 456 " 15" "
" 4s8 " 0.2 " "
" 573 " 2.5 " "
"oy v o100
" 57 " 2.0" "
Brgnn 3 Testperiode: 14.12.91-02.01.92
------- Trykk: 1.0 bar
Effekt p& maler: nr.53 " 6.0" "
" 572 " 6.0" "
" 4s4 v ot "
"o476 " o o om
" 539 " 3.0" "
" 475 " 10" "
" 537 " 3.0" "
" 538 " 15" "

Nr. 537 og 538 viser at vanninfiltrasjonen har pdvislig effekt ogséa
oppover i leirmassen, noe som er ngdvendig for & stanse setningene
i omrédet.

Tegning 1329 nr. 89 viser infiltrerte vannmengder for de enklte brgnnene og
i hvilke perioder de har vart i virksomhet.

Tegning 1329 nr. 91 viser grovt poretrykkshevningen ved fjell i omradet
under testen av de enkelte brgnnene.

SETNINGER

Det har vert utfert setningsnivellement p& bebyggelsen i omrddet over lengre
tid. Disse mAlingene er delvis utfert av private firmaer og delvis av OVA.
For tiden er det kun OVA som foretar setningsnivellement og da bare pa en
begrenset del av bygningsmassen i omrédet. Nivellementene viser setninger av
stgrrelsesorden ca. 20 mm pr. &r for bygninger som ligger opptil 200 meter
fra tunneltraseen. Det er her behov for en betydlig utvidet setnings-
oppfelging. Vart forslag til utvidet setningsoppfelging legges fram i
separat notat. ' '



Presisjonssetningsmdlinger foretas p& Schgnings gate 43 og Harald Harfagres
gate 11. Disse malerne ble installert i november 91 og det er forelgpig
tidlig & si noe om setningsutviklingen, men registreringene hittil indikerer
at vanninfiltrasjonen lokalt har gitt positiv virkning p#& setningsutvik-
lingen.

KONKLUSJON

Vanninfiltrasjonsforsgkene har s& langt vist at de 3 brgnnene har influens
p& poretrykket ved fjell ikke bare nazrmest brgnnene, men ogsd i avstand
opptil 200 meter fra brgnnene. Poretrykket oppover i leirmassene i omréadet
nermest brgnnene er ogsd p& vei oppover. Det er derfor grunn til & tro at
vanninfiltrasjonen pd sikt vil ha en positiv effekt p& setningsutviklingen
for bebyggelsen nermest brgnnene. Hvilken effekt bregnnene vil ha for
setningsutviklingen lengre unna og sett for omrddet som helhet er for tidlig
4 kunne si noe om. Dette er en utvikling som m& fglges opp over tid og pa
dette grunnlag mé& det vurderes om det er npdvendig & bore flere bregnner.

For & f& fulgt opp poretrykksutviklingen i omrddet p& en tilfredsstillende
m&te er det ngdvendig & installere en del nye poretrykksmalere, fgrst og
fremst for & f& et bedre bilde av poretrykket i omrddet som helhet. Det er
ogsd viktig & installere mdlere pa flere nivder et stykke oppe i lg@smassene
nzrmest brgnnene for 4 se hvordan poretrykket bygger seg opp oppover i
leirpakkene. Det siste er avgjerende for hvor store vannmengder man skal
infiltrere og hvilke trykk vannet skal infiltreres med.

Vi vil anbefale at det installeres ytterligere 11 poretrykksmilere i
omradet. Det settes ned 7 stk. til fjell i litt mer perifere omrdder og
I stk. settes i nivder oppover i leirmassene i nerheten av brgnnene. Vi
legger opp til & ha ett profil av mdlere i forskjellige nivder oppover i
massene ved hver av de 3 brennene.

Det er registrert setningsskader p& deler av bygningsmassen over et stgrre
omréde. For & holde oppsyn med setningsutviklingen i omraédet foreslar vi at
nivellementene utvides vesentlig for & overvéke det meste av bygningsmassen |
i omrddet. Vi har utarbeidet et forslag for dette og gnsker at nivelle-

mentene settes i gang forholdsvis raskt. |

Vi vil fgre regelmessig oppsyn med poretrykk, vanninfiltrasjonsbrgnner og
presisjonssetningsmélinger i omrddet. I fgrst omgang er det aktuelt med




ukentlige avlesninger av poretrykk og brgnner. P4 sikt er det trolig at det
greier seg med 1 til 2 avlesninger i méneden.

Vi vil i tiden framover nsrmere vurdere om det er behov for flere vann-
infiltrasjonsbregnner.

Oslo vann- og avlgpsverk
Geoteknisk kontor

H. Sem J. Gregndal
sjefingenigr overingenigr
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