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Byplenkontoret har gitt Den geotekniske konsulent 1 oppdrag é
foreta geotekniske undersckelser for den planlagte hoved-
trafikkdre - Grunnlinjen -~ 1 3jurvika - omridet.

FPormilet med undersvkelsenc har vert & bestemme dybder til fiell,
jordartenes egenskaper og grunaforholdenes betydning for det
- aktuelle prosjekt.

I denne rapport behandles omridet fra Tollbubrygga forbl Eorsen
til Dankplassen. For denne strekning forelizger to alternativer,
det ene forutsetter at trafikkiren ligcer pa en bru og det andre
at den gar i en tunnel fra Tollhubrygga til Grev Wedels plass.

Markarbeldet 1
J Undersckelsene er foretatt av mannskap fra Den geolekniske konsu=
“lent i tidsrommet 16/3 - 30/4% 1957, med senere supplerende under-

. gokelser 27/12 - 1957 - 8/1 - 1958,

. Dybdene til faste lag eller fjell er fastlagt nmed drele- eller
slagboring. :

- Borpunktene er vist pi situasjonsplan, bilag 251, hvor det ogsa er

:ahgitt kote terreng, kote fjell og dybder til fjell for Lvert hull.

I tillegg til dette er det utfort 3 vingeboringer og tatt priver
1 7 hull.
Nedenfor er gitt en kort beskrivelse av de anvendte bormetoder :

8 shor s

Det anvendte borutstyr bestir av et sett 25 mm borstenger med
lengdens 1, 2, 3, 4y 9 0g &6 ms Stengene blir slitt ned inntil
antatt fjeil er nadd. (Besteumes ved fjellklang.)

Dreieboring:

Det anvendte borutstyr bestir av 20 mm borstenger L 1 m lengde

som sikrues sancen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt
med en <0 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30 mm.
Spissen er vridd en omdreining. Goret presses ned av minimums-
belastning, idet belastningen Uues stegvis opp til 100 kg. Dersom
boret ikke synker for denne belastning, foretas drelning. |
Man bestemmer antall halve omdreininger pr. S0 cm synkning av boret;”i
Gjennom den ovre del av den faste torrsiiorpe er det slatt ned et
30 mm jordbor.
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Vingeporing:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. Lt vinge- =

kors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en bestemt
Jamn hastighet inntil en oppnar brudd,

Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen git grunnlag for be-
regning av sklerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst i *"uforstyrret" og etter
brudd i omrdrt tilstand.

Milingene utfores i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene wi en vare oppmerksom pa at
malingene kan gl gale verdier dersom det finnes sand, grus eller
stein 1 grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en stein
ved vingen, og den milte verdi kan bli for lav dersom det presses
ned en stein foran vingen, slik at leira owrires fér milingen.

Privetakings

Med det snvendte provetakingsutstyr opptas prover i tynnveggede

rustfrie stilrir med en lengde pi 80 cm og diameter 5% mm.

- Hele sylinderen med pridven sendes i forseglet stand til laboratoriet,

i
orato s sari:

Pe opptatte 54 mm privene ble undersskt p& kontorets laboratorium.
De uforstyrrede prover blir skjiovet ut av sylinderen. Deretter
blir det skéret av et tynt lag i provens lengderetning, og dette
laget blir tirket langsbmt ut for konstatering av eventuell
lagdeling.

Med pruvene blir folgende bestenmelser utfort:
Bomvekt ;, (t/w’) vit vekt pr. volumenhet.

Yanninnhold W (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast

s®off. Det blir utfirt flere bestemmelser av vanninnhold fordelt over

provens lengde.

o .

metoder normert av American Soclety for Testing Materials og angir

henholdsvis hiyeste og laveste vanninnhold for plastisk omrdde av
omrirt materiale.
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Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte~ og utrullingsJQf

grensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en beddme
mclse av jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over
flytegrensen viser for eksempel zt grunren blir flytende ved ome
roring.

Skiarfastheten s (tf/m“) er bestemt ved enaksede trykkforssk.

‘Proven med tverrsnitt 3,5 x 3,6 cm og hoyde 10 cm skjsmres ut 4

senter av opptatt prove, ¥ 5% mm. Det er gejnnomgiende utfort
to trykkforadk for hver prive. |

Det tas hensyn til provens tverrsnittsidking under forsiket.
Skjlerfastheten settes lik halve trykkfastheten,.

‘Videre er "uforstyrret™ skjerfasthet s og omrdrt skjwrfasthet s*

besteut ved konusforsok. Dette er en indirekte metode til be~-
stenmelse av skjarfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt méles og den tilsvarende skjarfasthetsverdi.
tas ut av tabell.

Sensitiviteten St = § er forholdet mellom skjmrfastheten i

a?l
"uforstyrret" og omrort tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten
bestemt p& zrunnlag av konusforsck. '

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.

- Ved smd omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon i

vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte tors jonsmonent ,
slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten.

Beskrivelse gv grunnforholdene:

Under et 2 - 4 m tykt lag fyllmasse har en fwmet et 3 - 6 m tykt
lag siltig leire, tildels med sruskorn.

Under dette laget, fra 6 - 8 mcters dybde er det lmmusholdig leire
med sand og gruskorn. Ned mot fjell er det sand og grus, tildels
med siltskikt.

Dybdene til fjell vurierer fra 6,7 til 31,7 m, med de stdrste
dybder p& 20 m og stirre vest for hovaelageret, de mindre dybder
mellom Eorsen og Tollbubtry:ca.
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som md utféres dersom dette alternativ skulle bli valgt.
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For omracet ved Bdrsen, ca. 50 m, og ved Grev Wedels plass ligger
2
sikjerfastheten pa ca. 2,0 t/m",

Vest for Havnelageret er skjerfastihieten noe stirre 245 = 4,0 t/m .

S8yd - gst for Borsen er det et mindre bliotere parti med skjepr-
fasthet ca. 1,5 t/m . Innenfor Tollbubryzga er det 1gjen noe stirre
skjerfasthet, 2,5 ~ 3,0 t/m @

Leiras vanninnhold ligger stort sett 1 omridet 35 - 40 %e
Romvekten er ca. 1,85 t/m3 og sensitiviteten ¥ - 7 ,

grumnforholdenes betydning

Det foreligger to aslternativer for Grunnlinjen pd den undersokte
strekning som er si forskjellig at de ikke kan behandles under ett,

Alternativet med en bro, krever vurdering av de mulige fundamen-
teringsmetodene og de problemer som mitte oppsta nér fundamene
teringsarbeidet skal utfores. De nodvendige inngrep i det nd-
verende terreng, skulle bli si smi at permanente ulemper ikke
skulle kunne oppstd. Her forutsettes da at opprampningen til
broen under detaljbehandlingen ved dette kontor kan gis en slik
storrelse at den ilkke medforer stabilitets- og setningsproblemop.

For en bro blir det tale om store konsentrerte belastninger.
Boreresultatene viser store varlasjoner i dybdene til fjell og
at lbsmassene md karakteriscres som meget setningsfolsomme.

Broen mi derfor fundauenteres pid fjell ned peler. Ved evi. valg av
stilpeler uwid- korrosjonsfaren undersskes under den detaljbehandlingen

* 2! *
Alternativet med en tunnel, krever en vurdering av 1

Be mulige fundamenteringsmetoder.

bs.  anleggsarbeldets virkning pi de nmrueste omrider.

Ce konstruks jonens drenercnde virkning og muligheten for
senkning av grunnvannstanden.

do Nodvendige setnings- og grunnvannstandsmilinger.

De bestemte skjerfasthetsverdier er benyttet til & beregne kritisk
gravedybde for anlegget med henblikk pa faren for grunnbrudd,
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Ved disse beregninger har en gitt ut fra folgende forutsetninger:

Tilleggsbelastning langs kant av utgraving.
Ved Bborsent o H,0 t/m .
Fordvrigs qa 1,0 t/m .

Ved beregning av tillatt gravedybde anvendes sikkerhetsfake

_ toren F « 1,3.

Bilagene 253 og 254 viser lengdeprofiler med skjmrfasthetsdia-
grammer. -

Med ovennevnte forutsetninger er det ved hijelp av formler og
diagrammer oppfort pd bilag 266, beregnet kritisk og tillat¢
gravedybde i forskjellige punkter.

Tillatt gravedybde er tegnet inn pd bilagene 253 og 254 for at
man kan sammenlilne med nodvendig gravedybde.

Beregningene viser at en uten fare for grunnbrudd kan foreta en
utgraving mellom avstivede spuntvegger fra pel /23 ti1 pel 12/3%
og fra pel 16/35 og videre til Tollbudbrygga.

I omrddene Grev Wedels plass til pel 4/23 og fra pel 13/32 til
pel 16/3% (ved Bursen) mi en derimot ta spesielle forholdsregler.

Her er tillatt gravedybde for leira under nodvendig fundamen-

- teringsnivd mindre enn den nodvendige gravedybde, for tunnelen

med de ovenfor angitte forutsetninger,

For & overvinne disse vanskeligheter kan man bruke en av de ne-
denfor nevnte losninger.

e AVlastning,

En betydelig del av belastningen pé grunnen ved Bdrsen kommer

fra bygningen som er fundamentert direkte pé ldsmassene over
fjell, Meget taler for at bygningen bor refundamenteres slik
at lasten overfires direkte pa fJell ved peler. Det betyr en
stor avlastning av grunnen foruten at arbeidsforholdene 1 an-
leggstiden blir enklers.

Nir man skal grave dypt pi et sted med si vanskelig grunnforhold
som her, kan det wedfire ulemper f.eks. setninger pa nabohus som
paforer byggherren erstatningsansvapr,
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Disse ulemper unngir man ndr bygningen er fundamentert direkte pé
fiell.

I dette tilfelle md man dessuten anta at en refundamentering er
nddvendig av hensyn til tunnelens stabilitet pa dette parti.

Den praktiske 1losning av refundamenteringen vil bli behandlet
serskilt dersom tumnelprosjektet blir foretrukket.

.Gravearbeidet md foregd mellom spuntvegger som bor rammes til
nermere bestemte dybder for gravearpeldet pébegynnes.

Avstivningene mi plaseres etter hvert som man graver seg ned og
forspennes.

De uttatte masser md fjernes omgaende, da en plasering av massene
langs utgravningen kan foricke faren for opp-presnlng av bunn,.

De normere retningslinjer for anleggsarbeidet md avtales under
detaljprosjekteringen.

be  Spuntvegger til fiell.

Innenfor omrader med vanskelige grunniorhold (der opp-presning av
bunn 1 en utgraving kan forekomme i rel. grunne utgravinger)
anvendes ofte en 19sning som gér ut pd & ramme tette spuntvegger
til £jell eller faste lag.

Utgravingsarbeidet utfdres som angitt 1 det foreg&endé avsnitt.

Denne losning kan ogsa anvendes her. Det er imidlertld vanske-
1ig 4 forhindre setninger av terrenget narmest spuntveggen,
slix zt det er sannsynlig at den del av BOrsen som er nzrmest
utgravingen kan bll pafort visse bevegelser dersom den ikke re-
fundamenteres. '

Disse kan forminskes, dersom grave- og stopearbeldet utftres meget

forsiktige.

c.__Graving 1 seksjoner eventuelt under vann.

P4 bilag 255 er angitt den lanflytelse utgravingens sttrrelse og

form har pd stabiliteten av bunnen nar det graves mellom avstivede

spuntvegger.
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Man kan ved & velge tilstrekkelige smi seksjoner ske merkbart
sikkerheten mot opp-prefning av bunn.

Er forholdene spesielt vanskelig kan man utfore gravearbeidet
under vann og utfire undérvanastvpning av bunnplaten. -

Problemene med setninger av terrenget ved utgravingen vil vemre
gom angitt 1 det foregaende avsnitt.

Det framgdr av det foregiende at det pd enkelte partier mi an-
vendes speslelle grave~ og avstivningsmetoder.

Konstruks jonen 1 seg selv medftrer ikke noen tilleggslast pi
grunnen da denne i forhold til den masse som mi graves ut, veler
vesentlig mindre.

En direkte fundamentering skulle derfor vare mulig, nir fuger
innlegges som kan ta opp de naturlige terrengsetninger av omridet.

Glennomsnittlig grunnvannstand ligger pd ca. i 040. Det betyr at
konstruksjonen mi f4 en betydelig oppdrift som m& opptas av kone
struksjonens egenvekt pluss de hjelpemidler wan mitte velge.
(f.eks. utkragning p4 sidene av bunnplaten og/eller spesielle
trekkpeler. )

Mon kan ikke tilrdde at man forstker & senke grunnvannstanden
permanent ved drenslag med avlép til pumpebrdnner.

En senkning av grunnvannstanden ken forplante seg til sidene g
medftire setninger av jernbanespor, gater og eventuelt bygninger.

For & imotegd uberettigete krav om erstatninger for skader pa |
grunn av gjennomfdringen av "Grunnlinjen®, blir det snarest nddvendig
4 sette inn milepunkter 1 de n=rmeste bygningene og grunnvannstands-
milere 1 lismassens over flell.

Dette arbeidet blir basert p& de opplysninger om grunnforholdene
som vi har 1 viart arkiv. :

Malingene bdr pigd minst 2 &r for anleggsarbeidet begynner i marken.

Problemene med grunnvannet blir vesentlig wmindre for alternativet
med bro.
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Det or foran pekt pd den betydning grunnforholdené har for de
to alternativer souw foreli ger for "Grunnllngen" mellom Bjorvika
og Grev Wedels plass.

Det foreliggende materiale er tilstrekkelig til at wan kan ta
standpunkt til den endelige utforwming.

_Dette kontor vil fortsette arbeidet med "Grunnlinjen" pd denne

strekning og fastsette rammen for og igangsetting av kontroll-
arbeidet. (setninger, grunnvannstand.)

Dette arbeldet situlle gid naturlig over i de detaljundersokelsena
som er nodvendig nir endelige planer foreligger.

0810, den 230 juli 19580
Den geotelniske konsulent.

%&%

Fo Wo Opsal.,




