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1. INNLEDNTUG.

Etter oppdrag av 9. maei 1956 fra ingeniorene Bonde & Co., har
Norges geotekniske institutt utfort grunnunderstkelser for ny admini-
stras jonsbygning for Telegrafverket. i

Det undersckte omride som er begrenset av Pilestredet, Universi-
tetsgaten og Munchs gate ligger mellom kote 13,9 og 16,3 idet terrenget
faller noe av fre Munchs gate mot Pilestredet.

Storstedelen av bygget er tenkt oprpfort 1 3 - 4 etaajer mens
midtpartiet er prosjextert 1 19 etasjer. Hele det bebyggede ezreal er
prosjektert med kjeller beliggende p3 kote 9.

2. UTFCRTE BORINGER OG MALINGER.

Markarbeidet er utfort i tiden 25. mai til 15. Juni 1956
under ledelse av tekniker H. Aspen fra Instituttet.

Det er pi det undersckte omride ialt utfért 11 vingeboringer,
4L provetakinger og 4 serier med korrosjonsmilinger. Dessuten er pore-
trykket milt pa 3 forskjellige steder.

Beliggenheten av samtlige boringer og milinger er angitt pi
situas jonsplan, bilag 2.

Vingeboring.

Med vingeboret bestemmes leiras udrenerte skjwerfasthet direkte
icmarken. Et vingekors presses ned i grunnen og dreies rundt med
bestemt og jevn hastighet inntil man oppnir brudd. Maksimalt dreie-
moment under vridningen gir grunnlag for & beregne skjerfastheten.
Leiras skjerfasthet bestemmes forst i uforstyrret og efter brudd i
omrsrt tilstand.

Ved vurderingen av vingeborresultatene mi man vsre oppmerksom
p3 at milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus eller
stein 1 grunnen. Skjerfastheten kan bli for stor hvis det ligger en
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stein ved vingen, og den milte verdi kan bli for lav hvis det presses
ned stein foran vingen, slik at leira omrires for milingen. Milingene

er utfort for hver meter.

Provetaking.

Med det anvendte provetekingsutstyr skj=res prcvene ut med tyan-
veggede rustfri stilrer, lengde 80 cm og diameter 5, mm. Préves
sylindrene forsegles i begge ender med voks og gummihetter fir de
sendes til Instituttets laboratorium i Oslo. .

Det ble ialt ved de 4 provetakingshull tatt opp tilsammen 39
|

prover.

Installasjon av_poretrykkmiler.

Til miling ev poretrykk i marken anvendes et utstyr som nederst
bestir av porsst @ 32 mm filter. Dette forlenges oppover ved pi-
skrudde ror. Fra filteret fores en plastslange opp gjennom rorene.
Filteret med forlengelsesrorene presses ned i grunnen. ©“ystemet
fylles med vann og man miler vanntrykket i filteret ved 4 observere

vannstanden i plastslangen.

3. LABORATORIEUNDERSOKELSER,

De opptatte uforstyrrede prover er undersckt pa Instituttets

laboratorium.

Privene skyves ut av sylinderen og ved besiktigelse er det gitt
en jordartsbeskrivelse., Det er utfort folgende bestemmelser:

Vanninnholdet er angitt som vekt av vann i prosent av torrvekt efter
torring ved 110°C. Det er utfirt 4-6 bestemmelser ev vanninnholdet
fordelt over proven.

Flytegrensen og utrullingsggense§ angir henholdsvis hcéyeste og laveste

vanninnhold for plastisk omride av omrort materiale.
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Plastisitetsindeksen er differensen mellom flyte- og utrullings-
grensen. Disse konsistensgrenser er av betydning ved en vurdering av

jordartens egenskaper. Det naturlige venninnhold sett i relasjon til
flyte- og utrullingsgrensen gir ogsi.viase opplysninger om grunnens
egenskaper. Et naturlig vanninnhold hoyere enn flytegrensen viser
f.eks. at leira blir flytende ved omrcring.

Romvekt er angitt i t/nB.

Udrenert stjerfasthet er bestemt ved enkle trykkforsck pi préver med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hdyde 10 cm. Skj=rfastheten settes 1lik
halve trykkfastheten.

Leiras udrenerte skjerfasthet ved uforstyrret og omrort prove
er ogsi bestemt ved'konuaforsak. Dette er en indirekte metode, idet
nedsynkningen av en konus med bestemt form og vekt miles, og aen til-
svarende s¢jmrfasthet tas ut av en tabell.

Sensitiviteten er forholdet mellom skjmrfestheten av uforstyrret og
omrort materiale. I laborestoriet er sensitiviteten bestemt pa grunn-
lag av konusforsok. Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vinge-

borresultater i1 marken.

4. BESKRIVELSE &V GRUN.IFORHOLDENE.

Resultatene av vingeboringene og privetakingene framgir av bor-
profilene, bilag 4-10, hvor det er angitt jordartsbetegnelser og
diagrammer som i de forskjellige dybder viser romvekt, naturlig vann-
innhold, flyte of utrullingsgrensér samt skjerfastheter og sensitivitet.

I tre profiler, A til C, bileg 11-13 er foruten jordarts-
beskrivelse ogsia angitt skjarfasthetens variasjon med dybden.

Grunnforholdene kan stort sett beskrives pi folgende mite:

v
Under et svre 0,® til 1,6 m lag av fyllmasser, vesentlig jond,
grus og stein, bestir grunnen av en fast torrskorpeleire. Torrskorpe-
laget varierer fra ca. 1,5 til 2;5 m i mektighet. Under tsrrskorpen
er det leire til fjell. Leiras skjarfasthet avtar med dybden og er
pa flere steder milt til ca. 0,5 t/m? i uforstyrret tilstand. Leira
mi betegnes som meget blot. Under 5-6 m dybde er leira meget kvikk,

A}
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idet leiras omrdrte skjerfasthet er s3i liten at motstanden mot

dreining av vingen vanskelig lot seg registrere pa vingeborinstrumentet.
Ved boringene 4, 7, 10 og 11 lengst syd p% omridet er dybdene til fjell
storre, og leiras uforstyrrede sikjarfasthet tiltar mot fjellet. Av
privens fra borhullene 4, 7 og 10 fremgir det at leira over fjellet

er sandholdig. I noeé av provene over fjellet er det funnet alunskifer-
biter, sd en mi regne at leira over fjellet pi de dypeste partier pa

omradet inneholder en del oppfliset aslunskifer.

Hva slags fjell det er pi det undersckte areal er vanskelig 2
si, da arealet ligger pA grensen mellom alunskifer og en ordovicisk
leirskifer. Det er derfor ikke utelukket at fjellet kan besti av
alunskifer.

Fjellets beliggenhet.

Undergrunnskartverkets fjellkotekart over omridet er vist i
bilag 3.

Samtlige av Instituttets boringer er fort til antatt fjell, og
pa profilene, bilag 11-13 er fjellets forlop etter Undergrunnskart-
verket stiplet inn, mens Instituttet dybder til fjell er angitt for
hver boring. Som det fremgir av profilene er det meget god overens-
stemmelse mellom fjelldybdene bestemt av Undergrunnskartverket og av
Instituttet.

Dybdene til fjell pi det undersokte omridet varierer fra ca. §
til 13,6 m. Fjellet sor 1 det nordcstre hjornet av tomten ligger pi
kote ca. 11, faller av sydvestover mot Universitetsgt. og Pilestredet
hvor fjellet ligger pi kote 4 til 5. .

Omtrent parallelt med bygningens syddstre begrensning denner
fjellet en liten renne, idet fjellet stiger gans«e steilt opp mot .

Munchsgate. Fjellet i bunnen av denne rennen ligger pi kote 1 til 2.

5, RESULTAT aV_iQLETRYXIQ'ALINGENE.

I bilag 14 er resultatene av poretrykkinstallasjonene tegnet opp.
Kurvene angir milte stigehdyder i plastrorene ved de tre installasjonene
1’ 6og 9-
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Ved installasjon 1 er stigehoyden milt til ca. 2 m under
terreng, dvs. et vanntrykk pa ca. 4 m nede ved fjellet.

Ved installasjon 6 er det ned mot fjellet milt et vanntrykk pi

ca. 8 m, svarende til en grunnvannstand pi ca. 2 m under terreng.

Vanntrykket, ca. 7 m, ved installasjon 9 tilsvarer en grunnvann-

stand pi ca. 1 m under terreng.
Det er ved installagjon 6 milt en stigning i vanntrykket i forste

del av juli mined. Denne stigningen m% antagelig skyldes det langvarige
regnver 1 slutten av juni mined.

6. KORROSJONSUNDERSCKELSE «

Det er foretatt undersckelser av grunnens korrosjonsfarlighet 1
4 punkter p3 tomtearezlet, nemlig i punkt 3, 7, 10 og 1ll.

Feltundersckelsene er utfort ved hjelp av Instituttets korro-
s jonssonde, modell IJ.
-
Denne undersdkelsesmetode beror pi at et galvanisk element be-

stiende av en magnesiumspiss og et stilrdr, innbyrdes atskilt ved en
‘1 em tykk plexiglessisolasjon, drives ned i grunnen ved hjelp av
forlengelsesrér. Fra magnesiumspissen og stilrsret fores isolerte
kabler opp gjennom forlengelsesrorene til mileinstrumentene. Formilet
wed sonden er 1 registrere gtorrelsen av de fgktorer som ansees 1 vere
av viktighet for korrosjonsprosessene. Ved hjelp av patrykt tusen-
perioders veiselstrom bestemmes grunnens relative elektriske lednings- /
evne. Ved 3 multiplisere den inverse relstive ledningsevne med en
konstant, fir man jordens spesifike resistivitet. Denne konstant er
evhengig av sondens utformning og til dels av jordarten. I Pilestredet
er anvendt verdien 10. Ved hjelp av et lavohmig ampédremeter bestemmes
den galvaniske stromproduksjon i kortsluttet tilstand. Den relative
jordmotstand gir ved multiplikasjon med en apperatkonstent jordens
spsifike motstand. Ved 3 multiplisere den galvaniske stromproduksjon
med summen av jordmotstand og motstanden i ledninger og amperemeter,
finnes det galvaniske elements effektive elektromotoriske kraft i
kortsluttet tilstand. Denne elektromotoriske kraft er et uttrykk for
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den katodiske depolarisasjon, som er en meget viktig fektor ved korro-

s jonsprosesser.

_Som ytterligere korrosjonsfremmende faktorer inngir variasjoner
1 elektromotorisk kreft langs pelenes lengderetning, variasjoner i
Jordertens elektriske motstand i epelenes lengderetninz og dessuten en
funks jon av temperatur og av permeabilitet.

»

Om vi betegner korrosiviteten K, har vi:

U == —kE Q-E- d—R- ﬂ *
e ln R w (dx) - (dx) % (dt) £ (q)
Her er
E = effektiv EMK 1 prosent av sondens waksimalverdi,
R = spesifik jordmotstand,
T = temperatur
t = tid’
q = produkt av permeabilitet ¢~ hydraulisk trykkgradient.

Basert pa opptrukne stilstenger og peler, samt laborctorieforsdk,
har Instituttet forscksvis oppstillet en skale der jordaertene er
oppdelt i1 5 grupper, svarende til stigei > ygred sv korrosivitet. Denne
skala sverer til homogene jordforhold. I dette sijems betyr:

Korrosivitetsgruppe 1: umerkelig korrosjon,
2: + uskadelig korrosivitet,
3: «orrososivitet som under ugunstige omstendig-
heter vil kunne sikade tynne pelexcnstruks joner,

korrosivitet som normelt vil kunne skade stilpeler,
5: meget hoy korrosivitet, stilpeler bor ikke an-
vendes uten i forbindelse med gelvanisk beskyttelse
eller andre beskyttelsesanordninger.

Av nedenstiende tabell ser man hvorledes korrosivitetsgruppene
avhenger av effektiv elektromotorisk kraft og spesifik jordmotstand
Det sxdl bemerkes at det tidligere er benyttet en 1litt annerledes
inndeling.



Spesifik jordmotstand

Effektiv elektromotorisk kraft

cm. 40% 40-50% 60-80% 80-100%
100 2 3 4 5
500 3 3 34 4=5
500- 2500 2 2 3 .k
2500-12500 1 2 2-3 gy
12500 ; 1 1-2 -3
RESULTAT aV_KORROSJCNSM™ LINGEMNE.
Dybde | E1% |R=R_, . 10| Korrosivitets-
n e gruppe
Hull 3
3,5 69 2720 2-3
4y0 A 2200 3
5,0 67 2300 3
6,0 i 2400 3
615 40 2300 2
Tl 48 2400 2
3,0 52 2300 2
9,0 4os6 | 2500 2
9,2 26,8 | 2300 2
Hull 7
255 60,7 2600 2-3
30 62 2400 3
40 69,7 | 2200 3
5,0 T047 2650 2-3
6,0 72 2700 23
7,0 69,7 | 2750 2-3
8,0 67,6 | 2800 2-3
9,0 67,6 2200 2-3
10,0 66,0 | 3300 2-3
11,) 65,1 | 4600 2-3
12,0 %50 | 370 2-3
13,0 5€,3 7000 1.2




Forts. -0

Dybde Ei1 % R = Rrel . 10 Kaorrosivitets-
B - gruppe
Hull 10
3. 54, 2400 2
4 66 2200 3
5 6445 3000 2=3
6 577 3300 2
7 53,3 3200 2
8 60,5 3300 2=3
9 61,7 2600 2=3
9,30 63,0 2800 2~3
’ 9,40 59,3 3700 2
B Hull 11
3,5 | 67 2300 3
4,40 T4 2430 2
5,40 7253 2820 2=3
5425 72 3200 2=3

I henhold til de foretatte undersckelser finner vi at leiren
ved angjeldgnde byggetomt stort sett er forholdsvis ufarlig korrosjons-
nmessig setd, dog opptrer endel variasjoner i depolarisesjonsforholdene,
noe som an.agelig vil fore til si hoy korrosjon p5 lokaliserte steder
st men stir overfor fare for alvorlig peleskade i den tid bygninéen
normalt bor piregnes 4 vsre i bruk. Det vil derfor vere anbefalelses-
verdig 4 iﬂstallere et gelvenisx beskyttelsesanlegg dersom stilpeler
anvendes. Dette beskyttelsesanlegg kan imidlertid vere av meget sm?
dimens joner, idet det kun gjelder 4 besgytte visse lokaliserte partiier

ev endel av stilpelene.

Ls Sagmeggrag.

De utforte undersckelser har vist at.under et ovre 0,8 - 1,6 m
tykt lag ev fyllmesser bestir grumnen av fast térrsiorpelaire ned til
2:5 ~ 4 w dybde. Derunder er det et relativt tynt lag med middels
fest leirs videre ned til 4 - 5 m dybde under terreng. Under denne

dybde bestir grunnen av meget blot kvikgleire., P% de dypeste partiene
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ligger det over fjellet et lag med sort moreneleire. Stein og grus-
korn i dette morenelaget bestir for en stor del av alunskifer til dels
sterkt oppfliset. Dette alunskifermateriale antas 3 stamme fra det
nerliggende alunskiferfelt ved Rikshospitalet. Hvorvidt selve fjellet
under tomten bestir av alunskifer kan man forelobig ikke uttale noe
bestemt om. Dybdene til fjell pi tomtearealet varierer fra ca. 5 t11
14 m. Vanntrykket like over fjellet tilsvsrer hydrostatisk trykk ved
en grunavan 8tend 1 - 2 m under terreng, idet stigehdyden dker noe 1
forhold til terreng der hvor terrenget ligger lavest.

Totalt sett er leirs ikke swrlig korrosjonsfarlig. Det fore-
komrer imidlertid endel variasjoner i depolarisasjonsforholdene som
vil kunne fore til lokale angrep av en slik stérrelse at de vil kunne
vere skedelige ved eventuell brux av stilpeler., Det vil derfor vere
tilridelig 3 ingtallere et galvanisk beskyttelsesanlegg som imidlertid

kan vere av meget beskjedne dimens joner.

I den foreliggende rapport er det kun gitt data og be-
skrivelse av grunnforholdene. Instituttet star imidlertid gjerne til
tjeneste med utférelse av beregninger og droftelse av de problemer som
man har i forbindelse med utgraving for kjeller og fundementering av

bygningen.
NORGES GEOTEANISKE INSTITUTT

T

Laurits Berrum

' Dl Gt

Ove Eide

1J/WIN



BILAG 1
Norges geotekniske institutt

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

stendig omrert tilstand

SIGNATUR KORNFRAKSJONER
Kornstorrelse Betegnelse
Fyllmasse
> 20 mm Stein
k=
i Grus 20 - 6 mm Grov=
. grus
6- 2 mm Fin-
Sand 2-0.6 mm Grov~
. 0.6-0.2 mm Mellom~- sand
0.2 -0.06 mm Fin~
Silt 0.06 ~0.002 mm Silt
< 0.002 mm Leire
Leire
Skjerfasthet Betegnelse
<1.25 m2 Meget blet
1.25 - 2.5 t/m2 Blot
SKJERFASTHET 2.5 =5 t/m? Middels fast
. 5 =10 t/m2 Fast
> 10 t/m? ~Meget fast
Sensitivitet Betegnelse
1~-4 Lite sensitiv
SENSITIVITET S
: P 4-8 Sensitiv
Se.ns1t1v1tet er forholdet mellom 8 -39 Kvikk
skjerfastheten i uforstyrret og full- > 39 Meget kvikk

Leire med stor sensitivitet og som i omrert tilstand
har en flytende konsistens, kalles "kvikkleire” .

Skj. K 10




Tegnforkiaring :

;|~ vingeboring
0 proveloing
e  porelrykkmaing
L Korresjonsmdiing

Telegrafverket, FPilestredet

Sifuasjonsplan
M=/: 500

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT




Teqnforhkloring

N+ vingeboring
0 provelokng

©  porelrykkmaolng

> O~  korrosjonsmeing

Telegrafverket, F_’ﬁes tredef

= Fiellkotekart (etter Undergrunnskartverket
N.F.Schach /6-6-/954)
- M =/:500

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT




NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
VINGEBORIN G

Hul:_1og3  Bilag:

4

Nivi: 163,157 Oppdr.: __Q4l

Sled: Telegrofverket, Pilestredet,24 Ving: _65 x/30 Dato:___mai 586
18 Skjcerfasthet m? Sensi-
/r S -
i/ TIEL NS YENY Y.
—Molord i
Fyllmosse |
Iorrshorpeleire rt :
b / ol :
1 3
Leire 7 =] -
J / g
/ 3
Antfielt T
Hull 3 | 10
Fylimasse
r-—-7E’r-r'sl'fcw-pe:lav're
e st
Leire - 1
15
/ 4 2
Kvikk leire E 8
\
\
\
\ ,
\ »32
20
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NORGES GEOTEXMISKE INSTITUTT

Holk: 2.0 4 B/Zog.: ]

w=vanninnhold

TEGNFORKLARING : "+ vingebor
BORPROFIL Nivd: 159,147  Oppdr: 0.4 W= Flytegrense © enkeld trykkforsok
Jted.'Ielegzaﬂcerkat,_BZastcedeL& Prg. 4mm Dabo: _ juni 56 w=utrullingsgrense v konusForsck
~§ Jordart s S Vanninnhold 2% Romvekt lm3 _ dkjerfasthet tim* Jgrsfa
S| Hull 2  |SISL w20 0 0 5o 60w 17 18 19 20 2 | 2 J3 4 5 6 7 8 9 |livtet
. . } { - v 4+
lfflmasser oo e :
| S e | ? L::: h . in y ﬂw
T0rrskorpefeire %::r »p iy’ + 3 frstyr °
B~ x W | A i ¥
;| Leire é - ; JAND4E Y
o M%‘m ! m L w74 . 3 ;
“Ant. el .
0 [Full 4 :
 /ylimasser - rus Faire
// o Ot
. /3 OY —: Q
Torrskorpeleire ? \ - s
hard! log % d I 4 )
o » P [ 5 W‘F 1[ ~ - — ¥ on t 5
% 9 % Y 1 ¢ e
5| Leire s <
o FLe 5
bt %q / ‘ 7
%ﬁ-—y} .% ; *l - 27 3R
Kvikk leire %E‘i . { - +% 25 ¥%2
h /
| Sandlg fei 7 ¢ bl ™y L/ o
andlg leire %/
10 % 232
Ant Fiell '
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NORGES GEOTERNISKE INSTITUTT

Hut:_Sog8 _ Bilag: 6

VINGEBORING Nivd: 147, 163 Oppar.: 0.4l
Sted:_lelegrafverket, Pilestredet 24 | Ving: §3% /5 _ Dato:__mai 56
aerfasthet tm* Jensi-
o ST e v
Merknad w5\ Sl 1 2 53 4 5 6 7 8 9 |tite
Fvillmosse, grus
_Tb‘rmkorpeleire
= % 1T :
%, |
‘{ | 3
[ /
Avikkleire § .
1 .
- >
[ Ant Flell
Hull 6 | o :
Grus #
.
Torrs korpeleire
oTa
- e ft*myupf ©
—
Avaran ¢
Kvikkleire ”
>32
i 3
24
7

wocone /0

inf. Frell
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NORGES GEOTEKNGKE INSTITUTT

Hubt: __ 1 Bilag: ___ 7

TEGNFORKLARING © w=vanninnhald + vingebor
BORPROFIL Nivi: 16,6 Oppar: _ 0.4l - w= Flytegrense © enkelt trykkforstk
Sted: Jelegrafverket, Pilesfredet 24 — Pr¢: 54mm Dolo: __juni 56 w,=ulrullingsgrense v konusforsok
§ Tordart SIS Vomninnfola 7 / Romvekt tlm’ Skjerfasthet 4n* Sensi-
< - S| 0 2 0w 0w 17 18 19 20 2/ | 2 3 4 5§ 6 7 & 9 ltiitet
murstein 3 v +
lylimasser = :
E— leire oll. jord - omrorl -
| lagortmit o0 : e A 5 2
T6rrskorpeleire % ~ % . ' 7 2
5 /03 Wt v v i~ = x @
J| Lere %M ps ’ S 4 3
/05 = R VQ 6 3
Z :
% 06 =4 & “
HAvikhleire gor e o 30 >32
 mEmmceErs \- o5
7 O /f : Y \i
10 .8 e j/%ﬁ! " c N ; 195 »32
lo } ﬂ% v
'}/; oI\ 1 A d N >32
) 5 7 Al N o : ' v N
Sondlg leire g” D = K s
Zk o o 2 8
At fiell
15
20




NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT Hil: Bog@  Bilag: &
VINGEBORING Nivd:_14.0, 141 _ Oppar.: 0.4l
Sted: Telegrofverket , Pilestredet 24 Ving: _55x/10__ Dato: __mai 58
| ' i bm* Sensi-
§ Skjeerfasthel el
Merknod g | S| 1 2 5 4 5 6 7 5 9 |twits
Fylimosse :
Brrskorpeleire &
|
|
e = uf mf 4
/ 1 !
5 3
Avikkleire ‘ -
,/ >32
P 20
| Aok Fen
10
Hull 9 0
Fyllmosse
Brrskorpeleire
f— rt
7 ARERE d
)4 / o |
Hvikkleire 51/ > 4
' >32
>3
| Ant Fiell !




NORGES GEOTEXMISKE INSTITUTT

TEGNFORKLARING :

‘o
L 4
4 o
4

At flell

13

20

Holl: __f0_____ Bilag: 9 w=vannimhold + whgabo/;
BORPROFIL Nivd: __ 13,9 Qppar: __ 040 w=lytegrense - © 6nkelt Lrykkforsdk
Sted: Jefegrafverket, Plesiredet 24 Pr.¢: 54mm _ Dabo: __juri 56 . | W,=Ubrullingsgrense v konusforsih
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3|- J S| w2 0w w 0w | 7 89 20| 1 25 4 5 67 8 9 |ites
L/
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76 i | Zﬁ' NI N rananEk
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| T / 24 P & /i Y +Q 4 ] «
. % ) I N
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26} 'e & v 3
: 7 . ] '
/ _2_7; Lis !/ 2 "
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%4 =k vl ol - 0 4
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
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