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I henhold til rekvisisjon nr. 9200 av 8. jan. 1981 fra

o e . R-1725-1

INNLEDNING:

- >

Trafikksjefen har. Geoteknisk kontor vurdert grunnforholdene
for et stgrre bygge-prosjekt som er kalt "Dittenkomplekset"
og er avgrenset av Pilestredet, Keysers gate, Munchs gate og -
Apotekergata. I den forbindelse har vi utfgrt 3 dreiesonde-:
ringer og 19 enkle sonderinger til fjell i Pilestredet. Opp=
lysningene om grunnforholdene forgvrig er hentet fra vart ,
undergrunnskartverk.

Hensikten med denne rapporten er & gi en orientering om grunn-
forholdene i omrddet til hjelp ved utredninger av et for-
prosjekt.

Orientering om prosjektet ble gitt i mgter hos arkitekt Jon

Henrik Christensen den 7. og 9. januar 1981.

MARKARBEID:

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vidrt kontor i tiden

10. og 11. feb. 1981. Arbeidet begrenser seg til 9 enkle
sonderinger og 3 dreiesonderinger til fjell. Dette skyldes-

at omrddet er relativt godt dekket med boringer fra fgr. Bor-
punktenes plassering og resultater er vist p& situasjonsplanen,
bilag 5. Dreiesonderingsresultatene for hull 5 og 10 er vist
pd bilag 1, og for hull 1 p& bilag 2.

Det "var gnskelig med ytterligere borlnger langs Pilestredet
ved nr. 15, men disse mitte sl¢yfes pd grunn av en mengde
kabler i fortauet og langs veien. !

Borpunktene er satt ut ved hjelp av utmdl fra eksisterende hus
som er inntegnet p4 situasjonsplanen. Punktene er nivellert
med utgangspunkt fra FM 21 med h=12,648.

TIDLIGERE UNDERS@KELSER:

Det er tidligere utfgrt en del grunnboringer og andre geotekniske

undersgkelser i dette omré&det, herunder v1ngebor1nger og
uforstyrrede pr¢veser1er. T1dllgere borlnger som finnes i.

vdrt undergrunnskartverk er tatt med i den grad de er av 1nteresse

for dette oppdraget.. - e P ]

,&'_ :

FJellkofene som er lagt inn pd éltuasaonSplanen'er'antétt bé

- grunnlag av de boringene som er avmerket og mé bare betraktes

som orlenterende.



.
. . .
v
. "

v B - R=-1725-1

— -

~

Foruten en del sonderborlnger til fjell har NOTEBY utfgrt en
geoteknisk undersgkelse i den nordre delen av omrédet, nord

for Teatergata. Denne omfatter 2 prgveserier-og 5 vingeboringer.
Undersgkelsen ble utfgrt i 1962 og er rapportert i NOTEBY“S
rapport nr. 4839. NOTEBY har ogsd tatt opp en pr¢veser1e pa
Rosenkrantz plass i en undersgkelse som ble utfgrt i 1947 og
gjengitt i rapport nr. 1467. I den s¢gndre delen av omriddet,’
sgr for Teatergata, har Geoteknisk kontor i 1961 utfgrt en
undersgkelse for Byarkitektens kontor. Undersgkelsen omfatter
3 prgveserier og 2 vingeboringer foruten en del sonderboringer
til fjell. Denne er rapportert og finnes i vdrt arkiv (R-315).

Videre har Grunnboring A/S utfgrt kjzrneboringer og vanngjennom-
gangsforsgk i fjellet. Denne undersgkelsen ble utfgrt i 1964

og rapporten er arkivert under R-315. Undersgkelsen omfatter

4 roterende Duplex-boringer med vanngjennomgangsforsgk i de
samme hullene.

Plasseringen av de nevnte boringene er inntegnet pd situasjons-
planen, men bare enkelte av prgveresultatene er tatt med i
denne rapporten. En representativ vingeboring eller prgveserie
er lagt inn pd hvert lengdeprofil for & gi et bilde av grunn-
forholdene.

GRUNNFORHOLD:

Dybdene til antatt fjell i det aktuelle omrddet varierer i hen-
hold til boringene mellom ca. 2 og ca. 17 m. P& situasjons-
planen, bilag 5, er fjell som antas & ligge h@gyere enn kote 4
skravert. Dette viser at ca halve omrddet har fjelloverflaten
hgyere enn kote 4. Kote 4 angir antatt ngdvendig gravenivl
dersom offentlig parkering skal anlegges i to plan.

I sgr-gstre delen av omrddet -antas fjelloverflaten & ligge

over kote 4. Dette gjelder ogsd et parti midt i omrddet nord
for Teatergata. P& to steder er antatt fjell registrert mellom
kote -2 og -3, det vil si at dybdene fra terreng til antatt
fjell er ca. 15 m. Dette gjelder. lengst i nord-vest og pad et
parti pd nordsiden av Teatergt..15. Ogsd lengst i syd-vest

er det registrert store dybder til fjell, med antatt fjell pa
kote -1.

-

Dybder fra de supplerende boringene som ble utfgrt langs Pile-
stredet stemmer. relatlvt godt med de fJellkotene 'som er inn-
tegnet p& grunnlag av tidligere borlnger Drelesonderlngs— e
motstanden var ved d;sse boringene: middels stor og viste av-.
tagende tendens med dybden, noe som indikerer kvikkleire. "~
Dette stemmer ogsd med tidligere unders¢kelser som er utf¢rt

i omréddet.
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] s¢r langs Apotekergata viser pr¢veser1ene som. vi tldllgereA
har tatt opp at l@gsmassene her bestir av 3-4 meter tgrrskorpe
over blgt, og tildels meget blgt leire medzudrenert §k3arstyrke
stort sett varierende mellom 10 og 20 kN/m~ (1-2 t/m Vinge-
boringene som ble utfgrt pd omtrent samme sted viser stort-sett .
samme resultat., C
Boringene i omridet forgvrig viser ogsd tilsvarende resultater.
Mektigheten av tgrrskorpe og faste masser gverst varierer noe,
men er stort sett i omrddet 2-3- og opptil 4 meter. Vi antar

at det i hele omrddet finnes lag med kvikkleire i dybden.
Nederst over fjell finnes trolig noe moreneaktig materiale

med sand og grus, spesielt pd& de dypeste partiene. Kjazrneprgvene
som er tatt av fjellet viser at dette bestdr av vekslende lag
med alunskifer og kalkskifer. Vanngjennomgangsforsgkene viser
smd8 vanntap. Hvis det skulle bli ngdvendig & injisere fjellet
m& det benyttes kjemikalier fordi alunskiferen inneholder

mange smd slepper som ikke gir cementkornene mulighet for &
trenge inn.

Grunnvannstand antas 4 ligge et sted mellom 2 og 4 m under ;
terrengnivd. ;T

FUNDAMENTERING:

Det forventes at de bygg som er planlagt i dette omrddet mé
fundamenteres til fjell, ogsd8 den lavere bebyggelsen. Det
skal imidlertid finnes flere alternative kjellerlgsninger som
pd ulike vis vil f8 betydning for fundamenteringen. Oslo
kommune v/Trafikksjefen vurderer & bygge garasjer i ett eller
to plan under den nye U4-felts veien som er planlagt gjennom
omrddet. Veien er tenkt lagt p& kote 10 og gulvet i garasjene
som hver skal romme ca. 350 parkeringsplasser tenkes lagt pd
kote 7 og 4. . :

Hvis Oslo kommune beslutter ikke & bygge disse garasjene kan
velien tenkes fundamentert direkte pd grunnen si lenge belast-
ningen fra byggene over fgres direkte til fjell. I dette
tilfellet f&r man ogsd en utgraving med moderate dybder ( ca.
3-4 m), som vi antar kan utf¢res uten avstlvnlng dersom plassen
tillater dette..

Med garasjer i ett plan vil utgravingen bli dypere (ca. 6-7 m)
og avstivning vil da i alle fall vare ngdvendig. Det antas

at spunt med stagforankring til fjell kan benyttes.“ Gulvet i
garasjen kan: kanskje legges direkte. pd. grunnen,l -alle fall.i
deler av bygget, men all belastnirig fra bygningene m& fgres -

til -fjell. Dette gjelder ogs& for den planlagte veien.
Fundamenteringen for gulvet henger sammen med den avstlvning

som velges for byggegruben. P& partiene med stgrst gravedybde
kan nemlig opp-pressing av et eventuelt svevende gulv pé grunnen
bli et problem hvis avstvingen- fJernes. i
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En- utgrav1ng til ca. kote 4 pblir n¢dvendlg hv1s det skal

' bygges parkeringsplasser i to plan Dette medfgrer en 10- li m

dyp utgraving. Vi antar at det i dette tilfellet. m& benyttes

slissevegg til fjell der dybden til fjell er stgrst. P& partlene

hvor utgravingen vil avdekke fjellet antar vi at spunt kan -
benyttes. B3de slissevegg og spunt md stagforankres til fjell.
Fundamenteringen av gulvet avhenger av flere forhold. For det
fgrste om en drenert lgsning kan tillates, blant annnet av
hensyn til omgivelsene. Dernest om det benyttes permanent av-
stivning med slissevegger til fjell p& de dypeste partiene.

Det siste vil vare en forutsetning dersom gulv direkte p& l¢s-
massene skal kunne benyttes.

Denne rapporten er av orienterende karakter og relativt om-
fattende undersgkelser er ngdvendig i forbindelse med detalj-
prosjekteringen. Vi stdr fortsatt gjerne til tjeneste i det
videre arbeid med saken.

Geoteknisk kontor

R

0. Tokheim ) ﬁ ‘//géﬂ? C

/ A. Robsrud



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd& venstre
side.

Pjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har f&tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & m3le jordartens udrenerte skjsrfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i1 ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pévirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s8kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling g&r ut pa 8 mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkm&ler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket_i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver) :

Romvekt X)y (t/m>) av naturlig fuktig prgve.

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

Flytegrensen wp (%) og utrullingagrensen L (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire I, > 20 s

.



Skjerfastheten x)s (t/mz) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skéret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bes%emt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Béade trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Pglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° ~ 12,5 KN/m?
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/mz = 12,5 - 25 wnne
Middels fast leire s =2,5 - 5,0 1;/|-n2 ~ 25 - 5g nwun
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m2 ~ 5§50 - 100 "M
Meget fast leire s >10 t/m2 = 100 nnnn

Sensitiviteten X)St = %. er forholdet mellom skj=zrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire 8, < 8
Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

@dometerforspk x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet 1 en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten padfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen., Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bdde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den v&tsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann., Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og p& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningagraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1l - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H 1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organiak innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glg@gdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsgk brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utf@gres mea
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
L.A_Toneff, Oslo
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