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'INNLEDNING: | | b
Etter oppdrag fra Trafikksjefen i Oslo kommunse, rgkvisisjon nr.a
005088 av 9.8.1976 har Geoteknisk kontor utfsrt grunnundersnkﬂlser
for parkeringshus i Christian Kroghs gt. nr. 5,7,9 og 1l1. ‘

'Parkeringshusat vil omfatta to havedfluyar.? den sns fleyen paral-
lelt med Chr. Kroghs gt., og den andre nesten vinkelrett p4 dsnne D
I hovedfluyana som er tenkt - Fundamsntert pd& borede pillarar.,vil, e
det bli parkering i h.h.v. 4 og 6 etasjer, alle over skaistarsnde
terrengnivd. En mindre del av bygningen som bl.a. skal inﬁqholﬂaf -

- ekspedisjonslokaler skal oppferes med &n atasje ¢ taktarrasan"bvcbf”
bakken og kjeller/tilfluktsrom i én etasjs under bakken. Denre -
delen er tenkt fundamentert direkte i lesmassana.

Hensikten med grunnundersekelsene har vart A finne dybden til
fjell i pillarpunktens for hovedFluyané, samt & bestemms les-
massesnes egenskapsr.

MARKARBEID 0G LABORATORIEUNDERSBKELSER: ,

Markarbeidet er utfert av bormannskaper fra Geoteknisk kontor
i perioden 9.8. - 1.9, d.A., assistert av Norsk Taknisk Bygge'
kontroll, RGTEBY, ved fjsllkontrollboring 1 tre punkter.~_, '

Oversikt over borpunktane er vist pAd bilag 7. Pillarpunktesne for
parkeringshusets hovedfleyer ble nummerert fra 1-44, og man tok
sikte pd & bore til fjell med slagbormaskin i de fleste av disse
punktene. P.g.a. stedvis liten variasjon i fjelldybdene ble .
noen punkter slsyfet. I tre pillarpunkter ble det dessuten utfert

~ fjellkontrollboringer. I alt er det boret i 38 av de 44 pillar-

- punktens. ' B

" Det er forstatt vingeboring i to punkter, og det er tatt opp V
to serier med uforstyrrede praVar i to punkter, (og prevens er
undersekt i vArt laboratorium). Oessuten er det satt ned ett
piezometer for-midling av grunnvannstanden i pkt. 47.

’Slagboring‘;vil 8i at man med an‘latt hdndholdt maskin siir'skj¢£‘ 
bare stenger av 1 maters lengde ned inntil man har nddd adtatt
fjell.




. til den andre preveserien og de to vingeboringene som ble- firt
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Ved 'fjallkontrollboring' banyttes en luftdravet bcrmaskin ‘mad
vannspyling. Det boras til antatt fjell og sé& vanligvis 3 mutar )
ned i fjell for & vara sikker pa at man ikke borer i nn~stor utwiq.;,i
‘Beskrivalsa av vingeborxng, pravataking. piezomstsrinsta]la.joner
og laboratoriaundersokalasr er gitt pd bilagana B c og D. N

I forbindelse med markarbsidet skal nﬁvnes at man ved opatakihg~'
- av pravene i pkt. 45 hadde store problemer med & etablere et til-
fredsstillende hold for nedpressing av prsvetekeren. Danne prﬁ?tg
serien midtte derfor avsluttes ca. 9 meter ovsr fjell, i matsetning

nesten helt ned til fjell. I pkt. 42 nddde man antagelig ikka :
fjell, fordi en skjet mellom borstengsne brakk og man mistat 23 m |
med borstenger, som stdr igjen i bakken. ‘ e S

GRUNNFORHOLD:

P4 tomten for parkaringshusst har det stdtt flsre bygningsr som nd

er ravat. Grunnmurer, kjsllergulv o.l. ‘kan muligens skape. problamar
ved byggingen av parkeringshusat og st kart som viser baligzsn— :
" heten av de fleste av disse bygningene er derfor tatt med, bilag 7,: ;
Vi vet dessuten at det har ligget en trebygning der det 1 day: o
er bansinstasjnn. o

Tomten er temmalig flat, terrsngheyden i borpunktsne varierer

mellom kote 4.3 og kote 5,0. ODybden til antatt fjell i pillar-
punktene varierer mellom 14,3 m i pkt. 27 og 27,4 m i pkt. 44,

-~ Under et 2-4 m tykt lag som dalvis er terrskorpsleire og delvis '
fyllmasser, bastdr lesmassens av leire med noe iblanding av sand.
grus og skjell. Leiren gir antagelig helt til fjell over hele .
omrddet. Like over fjell er det sterrs innhold av sand og grus'eﬁn'[ﬂ

ellers i leiren, slik det fremgdr av pravesesrien i pkt. 19. Av RE
‘vborprofilane. bilag 1-4, fremgdr at leirens skjarfasthet varierer - .
noe fra punkt til punkt. I punkt 19 synes leirens skjerfasthet |

4 vare noe lavare enn i de tre andre punktens, nemlig mellom L
1 og 2 t/m° fra ca. 5 m dybde. I pkt. 8, 45 og 46 er skjsrfast-
~heten stort sett mellom 2,5 og 3,5 t/mz. dvs. at leiren er middelh S
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fest. Leirens sensitivitet, forholdet mellom skjarfastheten {
uforatyrrat og i omrert tilstand, er lav. Leirens wvanninnhold er
forholdsvis heyt, gjennomsnittligvi underkant av 40%, og leirens
plastisitet er relativt hey.

Poretrykkamdleren som er satt naed i pkt. 47 viser at grunnvgnna€ ;ﬂ
stdr i ca. 3,0 m dybde under terreng. P.g.a. den terre sommeren -

i &r kan grunnvannstanden muligens v@re noa lavers nd enn ellers.
Vi fortsetter imidlertid & mdle i tiden fremover for & se om det
skjer noen endringer.

Det ar foretatt konsolideringsmdlinger i edometer pd tre aV'pravenggf;

som ble tatt i pkt. 19. Ostte ble gjort for & kunnequvsgne aven-
tuelle sstninger under den del av parkeringshusst som innsholder
kjeller, fordi denne delen er tenkt fundamentert direkte i los-
masgens. Resultatet av mdlingene viser at leiren er normalkonaoli* ?~
dert. Narmera om setninger seners i rapporten. '

Det er ikke tatt opp prever av fjellet, men ut fra-kjennskap

til fjellet i denne del av Oslo, antas det & vare alunskifer. Vead
~meisling i bunnen av pillarhullene vil man av de oppspylte frak-
sjoner kunne se om dette er riktig.

RESULTAT AV UNDERS@KELSEN:

Pillarfundamantering

Vi gjer spesielt oppmarksom pa fjalloverflatens store haldning

i omraddet ved pkt. 37, 38, 43 og 44. I fslge boringene er det et
giennomsnittlig fall pd 42° fra pkt. 38 mot 44. Her settas derfor .
store krav til innmeislingen av pillarene. Forevrig kan fjell- 5N
overflaten lokalt ha stor heldning ogsd pd andre steder uten at

‘dette er kommet frem ved vare borinier.

Som nevnt antas fjellet & bestd av alunskifer, og i 88 fall ber
det benyttes sulfatresistent sement ved steping av pillarens.

Lesmassane skulle ikke by pA spesielle problemsr ved pillararbaidena.;
Etter at eventuslle kjellergulv o.1. samt terrskorpesonen ar o
passert, overstiger stort sett ikke leirens skjazrfasthst 4.0 t/mz.
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‘Dan relativt haye plastisiteten betyr neppe noe i denne sammenhougﬁ
og leiren skulle derfor vere velegnet til grebbing. Ved opp*a' 
trekking av foringsreret er det, p.g.a. lsirens forholdsvis

heys omrerte skjarfasthet, liten fare for at betongen og leiren
skal bli blandet. 4 o

Direkte fundamentering.

For den delen av parkeringshusat som skal ha kjallar/tilfluktsfom‘*”;
er det ikke pd ndvarende tidspunkt oppgitt hvilken belastning som
vil bli overfert til grunnen. Dersom overferts vertikalspenningovf\ 
ikke overskrider jordens eksisterende vertikalspenningsr:vil ‘:
setninger som felge av byggets vekt kunne unngds. Vi har regnset

~ med at underkant kjsllergulv blir liggende i 3,0 m dybds under ;
ndvarends terreng. Malingene hittil viser at grunnvannstandénlf}
tilfeldigvis stdr i den samme dybden. I 3,0 m dybde har jorden .
vertikalspenninger p4 ca. 5,5 t/m?. S& vidt vi kan se vil det vare .
mulig & holde de oVernrte spenpinger under denne verdl hvis :
bygget fundamenteres p& hel sdle.

Likevel har vi péa grunnlég av sdometerforsekens beregnet setningene
dersom de overferte spenninger ved sélafundamentsring'blir 6,5 -
og 7,5 t/mz,‘eltsé heh.v. 1,0 og 2,0 t/mz' som tilleggaspenning, _
~Setningene er beregnet til & bli h.h.v. 7 og 13 cm. Disss verdiene
md betraktes som orienterende p.g.a. variasjoner i leiren og-ikke -
minst 1 terrskorpen. -

Dersom detal jprosjekteringen gir sterrse overferte spenninger enn ‘
nevnt ovenfor, er vi gjerne behjelpelige mad nye satningsberegﬂinga§;3

Selv om bygget representersr en netto avlasting av grunnan kan_‘ o
man ikke p& lang sikt se bort fra at hele terrenget kan satte sag |
i forhold til fjell og konstruksjoner som stdr pé ?jall./ Dette
er for det ferste setninger som kanskje pdgdr i dag og som er av
vaeldig liten sterrelse, kanskje 1. mm pr.&r, og for dst andre
satning som felgs av evt. fremtidig grunnvannsenkning. Mallgﬁ
den pillarfundamanterte délan og den dselan som fundamenteres |
direkte i lssmassene ber det derfor legges inn fuger som kan tan.

setninger.
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Grunnvannstanden er mdlt til & ligge 3.0 m under terreng, og - 8
sdfremt eksisterende dranaringssystam tillater det, hvilkst vi antarg
kan man legge draneringssystesmet for parkeringshus&t i denna ' ‘
dybden, og det skulle derfor strengt tatt ikka vare nsdvandig mad
vanntette kjellervegger.

Leirens pcrmaabilitatakoeffisient ar ikke mdlt pad de cpptatta

prever, men ut fra erfaringer kan den settes lik null for praktisks \
formdl vedrsrende utgravningen. O0Oet kan imidlertid vare tynne ”‘~F5
lag med stsrre permgabilitet enn leiren ellers, og likedann §i1 ‘
fyllmasser kunne medfsre vanntilsig. Man mé derfor vare forberadt’
- p& nos pumping for 4 holde en turr byggegrop.

Geoteknisk kontor stdr gjerne til tjenaste ved den vidars saksgang, 9
og vi kan om anskelfg pdta oss en del anleggskontroll, {

Gagtekniskkkontor
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Bilag B

Beskrivelse av. prgvetaking og mldling av skjerfasthet og
porevannstrykk i usarken. : :

4

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprovetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uiorstyrrede prever av rinkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stalsylinder ned lengde 80 cm og dliemeter 54
mnm presees nea i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan envendes i kohesjonsjordarter
og 1 iriksjonsjordarter ndr disce ligger over grunnvannsnivéet.
Det tas prever (omrort masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Ksnnebor Prgvetakeren bestir av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spalteépning, lost opplagret med en
dreiei{rihet p4 90° pid en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning. n
Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i1 den indre sylinder. *
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for

"beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes ferst 1 uforstyrret’ og etter
brudd i1 omrert tilstand. )

Malingene. utfores i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mi3 en vere oppmerksom pé
et mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mé&lte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. slik at leira omreres

for mdlingen.

PIEZOMETERINSTALLASJSONER.
Til mdling av poretrykket i marken arvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et poresst O 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde ror. Fra filteret fores plast-

slange opp gjennom rorene., Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.

Poretrykksmélinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f& registrert variasjoner med Arstid og nedbverstforhold.



“Bilag C

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersokelser:

I laboratoriet blir provene forst beskrevet p4d grunnlag av
besiktigelse. - For sylinderprovenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfort: -

Vanninnhold w (%) argir vekt av vann i prosent av vekt av

fast stoff. Det dlir utfort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

. Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen w, angir henholdsvis

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale. Plastisitetsindeksen IP~er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen. :

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedeommelse av
Jordartenes egenskaper. - Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omroering.
Xonsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver preve.

Skjerfastheten s (t/h%) er bestemt ved ensksede trykkforsok.

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og hoyde 10 cm skjeres ut
1 senter av opptatt preve, & 54 mm. Det er gjennomgadende
.utfert to trykkforsek for hver prave. :

.Det tes hensyn til provens tverrsnittseking under forseket.
-Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er -uforstyrret‘ skjerfasthet s og omrsrt skjzrfasthet
s' bestemt ved konusforssk. Dette er en indirekte metode +til
bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en koaus
.med bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjerfast-

"hetsverdi tas ut av en tabell.

‘Semsitivitsten B, = T, er forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-

teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

_Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

'Ved sm2 omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon

i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-

gzment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
ten.



Bilag D.

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersokelser:

@DOMETERFORS@K :

For & finne en leires sammentrykkbarhet utferes odometerforsok.
Prinsippet ved edometerforsgkene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og hoyde 2 cm belastes vertikalt.

Preoven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteiner. Lasten pAferes trinnvis, og sammentrykkingen
av proven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammentrykningen av preven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p skes. Resultatet fremstil-
les 1 et e - log p diagram.

Forsgkene danner grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene i marken., Tidsforlepet
er 1 vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene. og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORSPK: :

Proctorapparatet bestér av en prbvesylinder og et fall-lodd.

Sylinderen hvori preven stempes, har en diameter pd 10 cm og
en hoyde pd 18 cm. Den er delt 1 to deler, slik at man etter-
at proven er ferdig stampet kan lesgjere den overste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man 1 den nederste sylinder
fér en preve med heoyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
Provesylinderen stdr pd et dreibart underlag. Fall-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved 4 dreie
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven fd en jewvmn
kompromering.

Fall-loddet har en vekt pad 2,5 kg. og ved standardforsek lar
man det falle fritt 30 cnm.

Provematerialet m& vere frasiktet komponenter sterre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANALYSER:
- Korngraderingen av grovkornige masser (4> 0,06 mm) som sand

og grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig
elktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2,0 - 1,0 - 9,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm,

For finkornige jordarter (d¢ 0.06 mm) som silt og ledire

benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tert materiale
oppslemmes 1 en bestemt mengde vann, Ved hjelp av et hydro-
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og pd grunnlag av Stoke' s lov kan kornsterrelsen
tilnsrmet beregnes. -




