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INNLEDNING

Etter bestilling fra Oslo lysverker, brev av 9. juni 1984, har
geoteknisk kontor utf¢rt grunnundersgkelser i forbindelse med
fjernvarmeanlegg i sentrum -~ etappe 2.

Hensikten med undersgkelsen har vart & finne dybder til fjell,
og fa opplysninger om lgsmassenes beskaffenhet.

Oslo lysverker har planer om 4 legge ned en gangbar felles-
kanal for fjernvarmeanlegg i sentrum. Underse¢kelsen ble utfgrt
for & kunne vurdere omfanget av gravings- og sprengningsarbeider
i forbindelse med den planlagte kanalen.

Som grunnlag for undersgkelsen er benyttet borplan og borprogram
mottatt fra sivilingenigr E. Strgmme A/S.

Rapporten md ses pa som en datarapport, og omhandler kun
resultater fra grunnundersgkelsen.

Det er tidligere utf¢rt boringer i omradet. Geoteknisk kontor
har her utarbeidet undergrunnskart, og disse er benyttet som
grunnlag for situasjons- og borplan.

MARK~- OG LABORATORIEARBEID

Markarbeidet ble utfgrt i tiden 13.-15. august 1984. Under-
sgkelsen omfatter 16 dreletrykksonderinger og opptak av to
uforstyrra, kontinerlige prgveserier ned til 10 og 4,5m's dybde,
ved henholdsvis hull 1 og 9.

Dreietrykksonderingene gikk ned til antatt fjell, med unntak

av hull 1 - 4. Der ble sonderingene avsluttet ved 8m's dybde,
uten at antatt fjell var nadd.

Ledninger og kabler i grunnen gjorde det ngdvendig & flytte
hull 2 og 10 i forhold til opprinnelig borplan, og hull 16 ble
sloyfet.

Resultater fra sonderingene er vist i bilag 4 og 5.

Borhullene er satt ut etter eksisterende bebyggelse.
Utgangspunkt for nivellement er hgydefastmerke 6, med en hgyde
4,242 meter over havet.

De uforstyrra prgvene ble rutineundersgkt i vart laboratorium
15.-17. august 1984. '

Nedre del av prgveserien tatt i hull 9 ble noe forstyrret,
- trolig p.g.a. sand og grus i massene.

Resultater fra iaboratorieunders¢kelsene vises 1 bilag 1 og 2.

For generell beskrivelse av bormetoder og laboratorieunder-
sgkelser, se bilag 0.
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GRUNNFORHOLD

Hele omrddet der undersgkelsen er foretatt er bebygd eller
asfaltert.

Langs Kirkegata stiger terrénget svakt fra Radhusgata, og slaker
ut ved Domkirka/Stortorvet.

Dybdene til antatt fjéll varierer fra over 8m i hull 1-4, og
til 2,6m i hull 15.

Lgsmassementigheten avtar med stigende terreng, fram til kvar-
talet mellom Tollbugata og Prinsens gate. Videre er det kupert
fjellforlgp med smd dybder til antatt fjell.

Resultatene stemmer bra overens med undergrunnskartet.

Under asfalten ble det funnet fyllmasse med til 1-2m og tgrr-
skorpe ned til ca. 3m. Videre nedover var det middels fast og
blgt leire med innslag av sand og grus ned til antatt fjell.

Vi mener at undersgkelsen gir et godt bilde av grunnforholdene.

Geoteknisk kontor

O. Tokheim /G. Hennum
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STANDARDBESKRIVELSER

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

-

Draieboring utfdres ved & midle synkninger under dreining nér boret er lastet med 100 Kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spies som er vridd en

“omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene

angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side,

Fjellkentrollboringsr utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & regiatrere nAr man har fdtt en lengeom og relativt jevn
gynkning ev boret idet dette er en sterk indikasjon pA at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & midle Jjordartens udrenerte skj=rfasthet direkte i grunnen. Skjerfast=-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. dArunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd 1
omrgrt tilstand. ‘Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i1 mange tilfelle m& korrigeres f¢gr fast-
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hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger, f

Provetaking kan utlfgres med:rorskjellig utstyr. @nskes "uforgtyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprﬁvetaker .som er forsynt med et tettsluttende atempel. Prdven skjares ved gt sylind-
eren shyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp 13Jen. forseglet i ‘begge ender, og bragt til laboratoriet.' Pnskes bare sdkalte "representa-
tive" prﬁver, brukes enklere utstyr som akovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogad tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen o1"4 treﬁke den opp igjen. :

Poretrykkemdling gdr ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved 4 fdre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestAr av et stdlrgr med et porgat filter
i enden. Vann fra Jordarten vil kunne trenge inn gjennom {ilteret mens Jordpartlklene blir

holdt tilbake._ P4 innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er. forbundet med en tynn slange inne i stAlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivi, Ved freﬁstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.}
som vannet stiger til (poretrykksnivéetj.
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BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSGXELSER
I 1abofatoriet blir prgvene fgret baskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fd@lgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utf¢gres p& uforatyrrede
prgver):

Romvekt vy (t/m) av naturlig fuktig préve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av last stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegranaan w, {£) og utrullingagrensen w_ (%) angir henhcldsvis hgyeste og laveste vannlnnho}d

for plastisk omrédde av omr¢rt materinle. Plastisitetsindeksen I_ er differansen mellom flyte- i
og utrullingsgrensen. Disse ionsistenagrenspne er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konaistensgrensene blir vanligvis bestemt pR annenhver prgve. =

Fglgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire ID a 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20



Skjerfastheten x}s (t/mg} bestemmes ved ensksede trykkforsgk. HNormzlt blir det skéret Ji et
prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgvde 10 cm pA midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ S4 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
spket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten. 3

Videre blir uforstyrret skjmrfasthet = og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konug;orsdk. Dette

er en indirekte metode til bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles og den tilsverende skjsrfasthetaverdi tas ut av en tabell. Blde trykk-

forsgk og konusforsgk glr udrenert skjmrfasthet.

F¢lgende skala benyttes til A klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leire " 8 1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire 8 = 1,25 - 2,5 t/m2 2 12,5 - 25 "new
Middels rast leire 8= 2,5 L=:5,0 t/me .22 25 - 5O Mn
Fast leire 8 = 5,00 10,0 t/mz =5 5O - 100 "nwn
Meget fast leire s > 10 t/m2 = 100 e

Sanattiviteten X)St = %. er forholdet mellom skjzrfastheten i drorstyrret og omrgrt tilstand. y

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St-c 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle rofs¢k blir utfgrt etter nermere vurdering i hvert tilfelle:

Pdometerforask x) utf¢rea'for 4 rfinne en jordarts sammentrykkbarhet. FPrinsippet ved pdometer-
fors¢kene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hdyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er 1nnesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 pordse filtersteiner. Lasten plfdres trinnvia,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belestningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Xornfordelingeanalyser av friksjonsjordarter {grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tdrr tilstand. Inneholder maseen en del finere stoff blir den vdtsiktet. For silt
og leire benyttesgs hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppelemmes i en bestemt

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

Fortoruntngagraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene, Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skale H 1 - H 10, Torv

kan deles i fd@lgende grupper:

Fibertorv H 1l - H U, planterester lett synlig
Mellomtorv H 5 - H Y7, planterester svakt synlig
Svarttory H 8 - H1l0, planterester ikke synlig.

Organtsk innhold (&umustnnhold) bestemmea vanligvis ved glddnlng av tért materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent ‘av tdrt materjale.

Pfaataéforsﬂk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hoa jordarter, spesielt hos velgraderte
frikajonsmaaser. Massen blir stampet lagvis inn 1 en stdlsylinder av bestemt volum, «x tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste inneberer stgrst pakkingserbeid. Forsgkene utfdres med
varierende vanninnhold, og deft vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt, Den

h#yeste romvekt kalles 100% Proctor.
A Toaet!, Ouo
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