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INNLEONING: 
Etter oppdrag fra Trafikkajafan i Oslo kommuns, varebestilling 

nr. 5086 av 6. B. 1976, har Geoteknisk kontor faretatt grunnundsr-· 
sekelser for underjordisk garasjeanlagg på Marianlyst ved Suhms 

gate. 

. ' j 

, ' ., ~ 
'"· ., 

1 ' ~ 

Garasjeanlaggat er tenkt utfart med to etasjer under terrang og ro~ft:et' 

mulig konstrukajoner over terreng. Over garasjans vi l man seke·. 
å beholde en åpen plass. Forelrapig forsligger ikke detaljer om. 

anleggets utforming. Hensikten med grunnundersrakelsene har vart · 
å kartlagga dybden til fjell og lasmassenes egenskapar med han­
blikk på fundamentering, eventuell avstivning av byggegrOp etc. 

I området er det tidligare gjort grunnundersrakelser for det ekai·st­
erende underjordiske garasjeanlagg på hjrarnet av Suhms gate 01 

Kirkeveien. Disse undersrakelsene ble faretatt av Ingenierfirmaet 

Bjrargulf Haukelid i slutten av 1950- årens. 

MARKARBEIO OG LABORATORIEUNDERS0KELSER: 
Markarbeidet er utfart av et borlag fra vår markavdsling i tiden 
14. - 29.9. d.å. Arbeidet har omfattat dreieboring til antatt 
fjell i 21 punkter, l vingabaring og opptak av 2 serier u.forstyrrade< 
prever. De opptatte prraver er undersekt i vårt laboratoriuf'!t • 

. Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersmkelser er gitt ·pA 

bilag A, B og C. 

GRUNNFORHOLO: 

En oversik t over borpunktene er g i t t på si tuasjons..:. og borplanen, '1 

bilag 6. Punktene 1,7 ,15 og 21 markerar hjrarnene i det proa.j.akter~.,:'OJ 

garasjeanlegget. Terrangkotan i borpunktene varierar mallom 

56,0 i pkt. 19 og 57,8 i pkt. l. Oybdan til antatt fjell varierar .. · 

mallom 5,4 m pkt. l og 20,9 m i pkt. 20. 

Under at opptil 4 metar tykt terrakorpalag består lasmassene av 
leire med noa sand og grus iblandat. Leiren går stort sett helt 
ned til fjell, man lokalt kan dat vzre andel sand og grus like 
over fjall. 

-

,_·_·~·~·· 
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Leirens udrenerte skj~rfasthet varierar noa fra punkt til punkt, 
se bilag 1-3; i punkt 3 og 15 avtar den med dybden. Leiren 

er her stort sett rnaget bl~t og det er målt skj~rfastheter ned mot 

0,5 t/m2 • I disse punktene er det kvikkleire fra h.h.v. ca~ 
8,5 og 9,5 m dybde, dvs. at den omr~rte skj~rfastheten er mindre 

en n O ,05 t/m2
• I punkt 20 ligger skj<Brfastheten stort sett mallom 

1,5 og 2,5 t/m2 , dvs. at l-airen her er fastera, men nå likeval 

betraktes som bl~t. Sensitiviteten, forholdet mallom uforstyrret 

og omr~rt skj~rfasthet, er i det te punktet lav. og det er. ikka 

påvist kvikkleire. 

Leiren er stort sett middels plastisk og vanninnholdet ligger for ·~ 

det mesta mallom 30 og 40%. 

På situasjons- og borplanen har vi antydet den amtrentliga 

het av Majorstubekken f~r den ble lukket. Bekkefaret og skrå­

ningene ned mot bekken er fy l t opp og man må regna med at det midt. 

i bekkel~pet er fyllmasser ned mot kota 54. Pr~veserien i pkt. 3 

er antagslig tatt like i n~rheten av bekken og det forklarar 

hvorfor det her er fylling til val 3 meters dybde. Majorstubekken ,. 

går nå i en 150 cm kulvert litt vest for bekkefaret. 

På lengdeprofilene, bilag 4 og 5, har vi ved hvert borpU'nkt tegnat· 

et diagram som visar antall omdreininger av boret pr. meter ~ynk 

ved en angitt belastning i kg. Denne dreiemotstanden må brukas 

med forsiktighet, fordi den inkluderar friksjon langs borstengene; 

og derfor lett kan gi et feilaktig bilda av fasthetsforholdene. 

Vi maner likeval at det er mulig å angi et omtrentlig skille 
mallom kvikkleire og leire som ikke er kvikk. Oette skille gå.r 

antakelig nesten vinkelrett på Suhms gate, mallom hullrekkana 

5-12-19 og 6-13-20. Dvs. at man på val 2/3 av tomten har kvikk­

leire i dybden. 

Måling av grunnvannstanden er ikke faretatt spesieit for detta 
prosjektet, men ut fra poretrykksmålere som er plassert i n~rheten 

og h~yden på avlepsledningen som krysser tomten, vil vi anta at 

grunnvannet står i 2,5 - 3,0 m dybde under terreng. 
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RESULTAt AV UNDERS0KELSEN: 
Som nevnt foraligger det ikke detaljer om garasjeanlaggats ut­

forming og vi skal derfor i det fzlgende bare antyds hvilke funda­

menterings- og gravemetoder som er aktuelle. Utgan.gspunktet er. 

at man vil ha to etasjer under bakken,. og falgelig må man grave 

ca. 6 m fra lavesta terreng,. dvs. til ca. kota 50. Gravedybden 

vilda bli opptil 7,.8 m under det hayestliggende terreng. 

Fundamente.ring. 

Ved en så dyp utgraving som an t att avenfor, vi l vekten av byg~et 

:'i-

v<l!re. vesentlig mindre enn vekten av de massene som fjernes. Oette ·• ~--~ 
tilsier en direkte fundamentsring i lasmassene.' 

Antar man at bygget veier l ,5 t/m2 pr. etasje, altså tota} t bare 

3,0 t/m2 vil man imidlertid måtte forankra by.gget eller på annan 

måte forhindra at det pressas opp. Oette skyldas f"rst og .fr.emst 

den blate . leiren under bygget. man man må også ta he.nayn til 

grunnva-nnet som forårsaker et visst trykk mot hunnplatan. 

For å hindra oppressing kan som nevnt bygget forankres. i f Jt:ill. 

Alternativt kan bygget gjares så tungt at faren for oppressing. 

elimineres.. Som en tredje lasning kan man la en- eventuell spunt 

rundt bygget bli stående. P.g.a. korrosjonsfaren kan ikke den -· 

siste metoden anbefales hvis byggets levetid antas å bli mer ann··· 

ca. 50 år. Leirens korrosivitet må undersekes for å angi leve­

tiden for sponten med stcn·re sikkerhet. 

Gravin& og avstivning. 

Utan avstivning av byggegropen vil man p.g.a. den bl"te leiren 

ikke kunna grave til kota 50. Som avstivning kan enten benyttes• 

spunt eller slissevegger. Bagge altsroativer mA f0res til fjell .. 

.. -~ 

og forankras med boreda skråstag i fjell. Vi har gjort oversl.ag 

over ""dvendig motstandsmoment for spunt ved 7 m gravedybde og 20 m·· 
"*·-dybde til fjell basert på såkalte anisotro·pis.ke skjan'f'astheter. 

•. -<-

Med tillatt stålspenning på 1800 kp/cm2 må man ha motstan·dsmomenf , 

på 8000 - 10000 cm3 /m. t i lavarende kasseprofil av de grov~ste spunt-· ' 

profiler • 

_Ve l ges s lissaveggar. vi l diss e f ungare som vagger i det fardig 
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bygg, og utsparingar eller skj~taarmaring for dekkana kan plasser­

es vad utst~pingan. I detta tilfelle kan man muligens tanke seg 

helt eller dalvis å slmyfe innmeislingen i fjell for slissevegg­

panelene fordi tatning mot fjellet ikka er nmdvendig. 

Saltstabilisering. 

Som det framgår vil det altså bli rnaget kostbart å grave og funda­

mentare i to etasjar under bakkan mad de grunnforhold man har 
i dag. Imidlertid synas dat å v<Ere gode muligheter for å ske 

fastheten i leiren ved hjelp av salt. Metoden går i korthet ut 

på å spyle eller bors 10 -.15 m dype hull som fylles med salt. 

Saltet (kaliumklorid) vil trekkes ut i leiren ved diffusjon og 

der hvor saltinnholdet eker vil man få en sket fasthet. 

Hvis man tenkar seg "saltbr~nner" med l ,5 m avstand slt venter vi . 
at man har fått tilstrekkelig fasthetsakning i lapat av 2-4 år. 

Ved å ragulera avstanden mallom hullene kan tiden raguleras til 

en viss grad. 

Etter saltstabiliseringen vil det antagslig v~re mulig å grave 
utan avstivning og problemet med oppressing av bygget skulle også 

v<Ere eliminert, forutsatt at grunnvannet ikke gir for stort trykk 

mot bunnen. 

saltstabilisering vil v<Ere en langt billigera lasning ann å bruka 

spunt/slissevegger. Ulempene ved metoden er at stabiliseringen må 

foratas også utanfor byggets yttervegger, anslagsvis til en 

avstand på lO - 15 m. Arbeidet med tilfering av saltet kan 
foregå i lepet av noen månader, men så må man vante 2-4 år far 
gravingen kan begynna. 

Alternative lasninger. 

Vi har noen forslag til alternative lasninger, altså lmsninger 

som avviker fra de opprinnaliga planer om to e~asjer under bakken. 

Ved,Pruk av spunt eller slissevegger vil utgravingsdybden kunna 
~·;·· ' 

ak$s .ut over 6-7 m med forholdavis små t i l laggs kostnader. Oimen• 

sjoner på spunt eller slissevegger bahsvar ikke å skes vesentlig; 

-' 

. i 

\··, 
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man etablerar bare forankringsstag på lavare nivAer etterhvert 

som gravedybden akar. Man kan tanke seg båda tre og fire atasjer 

under bakkan. Tar man sikte på et visst antal! kvadratmetar 

parkeringsareal vil det kanskje v~re lannsomt å redusere gru~n· 

flatan og Bke antal! etasjar. 

Dan billigs te l0sning vi l ut vi l somt vare å have garas j ean'legget. 

Vi har gjort overslag over hvilke gravedybder som kan tiltates 

utan bruk av avstivning eller saltstabilisering: 

Med graveskråning i halning l: l vil man i området med kvikkleire. 

kunna grave til ca. 3,0 m dybde under terreng. I området n.t3rmesf. 

Kirkeveian der leiren ikke er kvikk kan man grave til ca. 4,0 m 

dybde. 

De angitte gravedybder kan 0kes med ca. 0,5 m hvis ~an ~vlsste~. 
terrenget i 15 m bredde fra byggets yttervegger. 

Konklusjon. 

På grunn av den bl0te og for en stor del kvikke leiren som er . 
påtruffet vil det bli meget kostbart å bygge to etasj~~ under 

bakken, selv om man foratar saltstabilisering. Vi vil anbefale 

at garasjeanlaggat heves slik at gravedybdene som ar angitt 

i forrige avsnitt ikke overskrides. Dersom det ikke tillates 

å bygge ~ terrang vil vi anbefale at bygget utfares i bare 

en etasje •. Hvis .det må vare minst 2 etasjer b0r det overveies 

å gå ytterligera ned i dybden og redusere grunnflaten tilsvarende 

da detta kan tenkas å gi en rimeligara lesning. 

Om 0nskelig er vi behjelpelige med videra dimensja-nering· og 

utarbeidelse av graveplaner etc. 

Geoteknisk kontor 

/T. Feyn. 

.. ·, : ~' 
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Bilag A 

Beskrivelse av sonderingsmetoder. 

DREIEBORING: 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde som 
skrues sammen med glatte skj~ter. Boret er nederst forsynt med en 
20 cm lang pyrarnideformet spiss med st~rste sidekant 30 mm. Spissen . 
er vridd en omdreining. · 
Boret presses ned av minimumsbelastningen, ·i det belastningen ~kes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne belastningen 
foretas dreining. Man noterer antall halve o~dreininger pr. 50 cm 
synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene noter~s belastningen på venstre side av 
borhullet og antall halve omdreininger på h~yre· side. · 

HEJARBORING: (RAMSONDERING) 

Et ~ 32 mm borstål ~ammes ned i marken v~d hjelp av et fallodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skj~ter, og borstålet 
er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 75.kg, og fall­
h~yden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig av rammemotstanden 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en l~s 
spissmed lengde 10 cm og tverrsnitt 3,5 x 3,5 cm. Den st~rP.e dimen­
sjon gj~r at friksjonsmotstanden langs stengeneblir mindre og boret 
vil derfor lettere registrere lag avvarierende hårdhet. Videre med­
f~rer denne l~se spiss at boret lettere dras opp i gjen i det spissen 
blir igjen i bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret nateres og resultatetkan fram-
stilles i et diagram som angir rammemotstanden Q0 • 

Rammemotstanden beregnes slik: Q0 :~!.~--hvor W er loddets vekt,H er 
fallh~yden og~s er synkning pr. sl~g. Dette diagram blir ikke opp­
tegnet hvis man bare er interessert i dybden til fjell eller faste lag. 

COBRABORING: 

Det anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengdesom skrues 
sammen med glatte skj~ter. Boret er nederst forsynt med en spiss • . 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med en Cobra 
bormaskin. 

SLAGBORING: 

Det anvendte borutstyr består av et sett 25 mm borstenger med lengdene 
1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. stengene blir slått ned inntil antatt fjell er 
nådd. (Bestemmes ved fjellklang). 

Utstyret består av 3·m lange !" rlllr som skrues sammen til n~Z~dvendige 
lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på r?rene, str~mmer vann under 
h~yt trykk og llllsner jordmassene foran spissen under nedpressing av 
r~rene. Massene blir f~rt opp med spylevannet •. 

Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp. 
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Bilag B 

Beskrivelse av -pr0vetaking_og måline av skjrerfasthet og 
EOrevn~~!~kk i ul8~,.r~. k~~e~n~·------·--------------------------

PR0VETAKING: 
!.·.-2J:._E!-r;}~t~T~:P e.lP~~B!.:e;: 1~cd dettc u~styr kan man ta opp 
Ui'Ol' EJ ·tyrrede prrznrer av r·illkornige jorcla:t•·c·er. Pr0vcn tas ved. 
at en tyn.nve gget stålsylinder med leuc;de 80 cm og diameter 54 
mm prc s ees neC1 i grunrwn. Sylint1 c:t .. en med pr"ven blir forseg­
let med vciks i begge eneler og sendt til laboratoriet. 

B. Sltovelbor Dette utatvr kru1 snvendes i kohesjonojordarter 
Ög ~frf5}ö~ns j ordarter n'tr di r.w e ligger over gru.nnvunno·ni vået. 
Det tus p:r0ver (omrort masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lag-tykkelsen er za:J.ndre. . 

C. · 'Kfl n.nebor PJ.•gvetakeren består av en y-tre sylinder med en 
lansc;iuer~~e-okjrurformet spalte~pni1~, lest opplagret med en 
dreiofrihet på 90° på en indre fast sylindor oed. langsgående 
spalteåpning. · 
Pr0ve'Ca.ke:ren fylles ved at skjreret v-ed dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. . · 
Ut styret kan ronreneles verl f riks j on s- og ko hes jons 1 ordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjmrfastheten besternmes i marken ved hjelp av v:tngebor. 
Et vingekors som er presset ned i gruruwn dreies rundt med en 
bestemt jarm hastighet inntil en oppnår brudd. 
Maksir:1alt tersjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 

·beregning av skj@rfastheten. 
Grunnens skjrerfasthet besternnos f0rst i uforstyrrct' og etter 
brudd i ow~ort tilstand. . 
Målingene utf0res i forskjellige dybder. . · 
Ved vurdering av vingeborresultutene må en vere opp~erksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, gr~s 
eller stein i grunnen. 
Skjrerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den mälte verdi kan bli for lav dersom 
det p'resses ned en stein foran vingem~ slik at leira omr0res 
f0r målingen. 

PIEZOMETERINSTALJ,AStiOHER. 

Til måling av poretryJ~ket i ma:rken ar.vendes et utstyr som 
·nederst består av et por0st 0 32 mm bronoefilter. Dstte for­
len8os oppovP.r ved påskrudde r0r. Fra filteret f0res plast­
alange opp gjcnnom r:.::rene. Filteret m.ed forlengelsesr0r pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man mäler vmmtrykket ved fil teret ved å observere vannstanden 
1 plastslangen. 
Poret1:ykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid og nedb0rsforhold. 
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:Sileg c 

Be skri v el se av vanli_g_e la,.Eorator:teunders0kelser: 

I laboratoriet blir pr0vene .f'0rst beskrevet på grunnlag ~v 
besiktigelse.· For sylinderprevenea vedkommande blir det 
skåret av et tynt lag i prf2Jvens lengderetning. Derved blir 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir felgende bestemmelser utf0r.t: 

' . 
~~!!~!! K' ( t/m3 ) av naturlig f~tig p rev e •. 

Vanninnhold w (%) ar..gir vekt av vann 1 prosent av vekt av -----------.. fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninrihold 
fordalt over prli"vens lengde. 

~!l!~~!~~~~~ w1 (%) og ~~!~!!!~6~~!~~~~~ wp angir henholdavis 
heyeste og laveste va.rin.innhold for plastisk område av omrert 
materials. Plastisitetsindeksen Ip er ditteransen mellom 
flyte- Of! utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved ert bedli"mmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninrihold over flyte­
grensen vis er f. eks. at materialet blir :fly·tende ve-d omr0ring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pä annenhver preve. 

~~j~~!~~~~~~~~ s (t/m2 ) er bestemt ved enaksefre trykkforsek. 
Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut 
i senter av opptatt pr0ve, 0 54 mm. Det er gjennomgående 

.utf0rt to trykkfors0k for hver pr0ve. . 

.Det tas hensyn til pr0vens tverrsnitts0king under fors0ket. 
:skjrerfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er -~uforstyrret · skjmrfasthet s og omrert skjerfasthet 
s' bestemt ved konusfors.ek. Dette er en indirekte metade til 
bestemmelse av skjrerfastheten, idet nedsynkningen av en ko~us 
med bestemt form og vekt mäles og den tilsvarende skjerfast-

'hetsverdi tas ut av en tabell. 

~~~~!!!Y!~~~~~ St = :, er forholdet mellom akjmrfastheten 1 
uforstyrret og omr0rt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsek. 

.Sensitiviteten besternmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne inf'luere sterkt på det registrer_te torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor.blir for 
liten. 
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