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INNLEDNING: 
I forbindelne m€ct prosjekterinRen av Grunnlinjen har Geoteknisk 

kontor foretatt grunnund e r sØkels e r langs V€itras~en på strek­

ninge~ Nedre Slottsgate - R!dhu s p l assen . Hensikt en ~ed grunn­

undersØkelsene har vært å skaffe nærm~re informasjon om fjell­

forlØp og lØa~asseforho ld lanes veitras~en . 

f4ARKARBEIDET: 

På situasjons- og borplanen, bilag 8 , er de boringene som ble 

utfØrt i denne omgang anr;itt . Di3se boringene cr> r.ummerrert 1-73 . 

Det ble i alt utf~rt 54 fjellkontrollboringer> , 15 enkle sonder­

borin~er , l vingeboring samt tatt opp uforstyrrede prØver med 

sylinderprØvetaker> i ~ punkter. For samtliBe fjellkontrollboringer 

t!e det boret l-2 n ned i fjell . I tillegg til borarbeidene bllr 

det foretatt regelmessige poretrykksobservasjoner ved ~~e - og 

Ø.., tre stall. --------
Det er tidligere utfØrt e n r e kke boringer langs tras6en . De mes t 

interessante av disse boringe r;c e r a ::1e;i tt unummerert ptt situaj ons ­

oe borplanen. Det er kun fjellkoten som er aneitt for de gamle 

boringe~e fordi terreng~ivåe t for en stor del er endret siden 

boringene b.le utfØrt . Boringene som nå ble foretatt , er utf~rt 

av mannskaper fra vår markavdeline i Januar - februar d.å. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Geoloeisk sett har e n meget varierte forhold lang:> Grunnlinjen 

på strekningen mellom Nedre Slottsgate og R~dhusplassen . Fjell­

grunnen varierer i hovedtrekk fra grurmfjellsgneis til leirskifer 

og alunskifer med stØrre intrusivmaslver av menaitt og større eller 

mi ndre ganger av diabas . LØsmas s ene best~r i hovedsak av leire med 

grusig leira og renere sand - gruslag nær fjell . LØsMasscrn~kt ig­

he ten varierer fra knapt 2 m til ca 14 m. Det vesentligste av 

massene som skal tas ut i Grunnlinjeprofilet, vil være lØsmasser . 

Likavcl vil net bli betydelige mangde r fje l4 som må ~prenges ut . 

FremfØringen ~v Grunnl~njen medfØrer gravedybder p& opptil 10- 12 m. 

Vel halvpnrien av de~ne maksimale utgravingsdybde vil måtte foregå 

under eksisterende erunnvannsspcil . 

~~------------~------------~ 
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På strekningen mellom stallene stiser terrenget p& fra kote 

7~7 ved Øst~~ stall til kote 9,5 ved Vestre stall. Borineene 

mellom stallene viser variasjone~ i dybdene til f'jell fra 2,9 m 

i borpunkt 24 til 13,9 m i borpunkt 28. LØsmassene består av 

vel 2 m tØrrskorpeleire over en rast til middels rast lite 

sensitiv leire med et vanninnhold på 30-35%. Over fjell ser 

det ut til å være et ikke ubetydelig lag med grusig leire og 

renere sand-grusmas ser. På bilag l er> det vist en pr·øveser-i e fra 

borpunkt 13. PoretrykkmAlerne ved Vestre stall viser at pore­

trykket nede ved fjell tilsvarer et e~unnvannsspeil på kote +4. 

Målere som stA~ p& et hØyere niv! i tett leire viser et poretrykk 

som tilsvarer vel } m hØyere grunnvannsspeil . Det er imi<ilertid 

poretrykket nede ved fj ell som her er mest interessant i for­

bindelse med drenasjeproble~atikken. 

P& strekningen Kontraskjæret - Skansen er terrenget ganske flatt 
med variasjoner i terrenghØydcnc fra kote 8,6 til kote 11, 2 . 

Dybdene til fjell varierer fra 1 ,7 m i horpunkt 57 til 15,3 m 

i borpunkt 64. Sannsynligvis er det boret ned ~den utsprengte 

fjell~rØften for Bisletthekken i borpunkt 64. LØ3mnssene består 
stort sett av ca ? m tØrrskorpeleire over en middels fast lite 

sensitiv leire ~cd et vanninnhold på ca 35~- Over fjoll ser det 

ut til å være sand- og grusig l~ire med delvis renere sand-grus­

lag. Bilag? , 3 og ~ viser borprofiler fra henholdsvjs hor­

punktene !lO , 111 og 48 . Bilag 5 viser vingeborresul tat ene f~a 

borpunkt 40 A. 

I forbindelse med bye;ginger. av Bislettbekk-kulverten og trafo­
stasjonen ble det foretatt en ganske omfattende utgraving ved 

Skansen. Uteravingen ble foretatt i åpen, drenert byggegrop 
og det er s~'d.edeG ikke ubetydelige mengder tiltaksfylte masser 

på dette stedet. Det alt· vesentli~ste av Jisse massene består 

av leire samt noe erusige masser , men det kan o~så være tilbakefyl t 
med noe sprengstein . 

Fra Skansen som ligger pd ca kote 10 , faller terrenget ned til 
ca kote 2 på Rådhusplassen. I skrenten ned mot Rådhusplassen er 

det små dybder til fjell , stor>t sett 2-5 m. LØsmassene best&r 
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her i det alt vesentlige av tØrrskorpeleire og fast leire. 

Bilag 6 v1ser profiler langs Grunnlinjens sØndre og nordre be­

grensning. På dette lengdeprofilet er både fjell- og lØsmasseart 

angitt. Fjellets art er angitt på grunnlag av borsynk og oppblåst 

borkaks fra borhullene. Dette gir ingen presis registrering av 

fjellets art, spesielt ikke i dette området hvor fjellets art 

er meget varierende. Med den registreringen som bl e foretatt er 

det for eksempel vanskelig å skille mellom gneis og menaitt. 

Registreringen av alunskifer skulle derimot være helt klar. 

STABILITETSFORHOL~ENE: 

På strekningen mellom Østre - op; Vestre stall forutsettes det 

utgraving mellom forankrede stØttekonstruksjoner til fjell. 

Gravedybde~ ned til traubunn vil bli opptil ca 1 1 m. Over en del 

av strekningen mellom stallene ligger fjellet under traubunn-nivå. 

Her kan det bli nØdvendig i grave til fjell fordi massene ved 

traubunn kan være såvidt oppblØtt at veibye;ningen ikke o0r legges 

pA disse massene. Dersom deler av stallene ikke skal rnidlertidie 

rives i forbindelse med veiprosjektet, kan en her vanskelig komme 

utenom en ganske omfattende underpinning. Bygningene har alle­

rede en del sprekkskader. Registrerbare sprekkskadebidrag kan 

on vanskelig unngå uansett fremdri~tsmetode. P& strekningen 

Vostre Stall - Rådhusplassen skulle det rent stabllitetsmessig 

la seg gjØre å grave i åpen byggegrop dersom det foretas en av­

lasting på det Øvre partiet mot Rådhusgata . Avgravingen må 

foretas ut til ca 20 m fra Grunnlinjens nordre begrensning og ~ 

dytden slik at nivået mellom traubunn og avgravet niva begrenses 

til ca 7 m. Nærmest Vestre stall vil det være naturlig å 

etablere bakforankrede stØttokonstruksjonor både for å sikre 

bygningen og for lettere å kunne opprettholde eksisterende vei­

forbindelse på dette stedet. NØdvendig avgraving vil dermed 

begrense seg til en strekning på ca 40 m (ca profil 1075-1115) . 

Ved eventuell åpen uteraving må graveskråningene over de dypeste 

partiene gis helning 1:1,5 . Stabiliteten i graveskråningene vil 

variere langs traseen og det vil partiel t være forsvarlig å 

operere med Rteilere graveskråninger enn 1 :1,5. 
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LØsmassene er av en slik karakter at utgraving og massetransport 

ikke skulle by på spesielle problemer på grunn av massenes art. 

Som nevnt ventes fjellets art å være meget varierende langs 

traseen. Partier med manaitt eller hornfels gjØr at det her må 

påregnes stor borslitasje. ForØvrig vil spreningsarbeidet måtte 

reguleres av hensyn til omgivelsene. Spesiell forsiktighet må 

vises der fjellskjærine;en kommer nær festningsmuren. Det må 
også påregnes sikringsarbeider i fjellskjæringene som vil bli 

opptil 10 m hØye. 

DRENASJEFORHOLDENE: 
På strekningen Nedre Slottsgate - Skansen ser drenasjenivået i dag 
ut til å avta fra kote 5 i Nedre Slottsgate til kote 4 ved Vestre 

stall og videre til kote l ved Skansen. Da uteravingen for Piper­

vika trafostasjon og Bislettbekken ble foretatt ved Skansen, fikk 

vi ingen betydelig grunnvannssenkning ved stallene. Denne er­

faringen skulle tilsi at Grunnlinjen skulle kunne drives i åpen 
skj~ring fra Rådhusplassen og et stykke frem mot Kontraskjæret 

uten at det oppstår betydelig grunnvannssenkning i omr&det ved 

stallene. Mellom stallene og ved Kontraskjæret er det imidler­
tid registrert ikke ubetydelig mektighet med permeabJ.e mRsser 

over fjell. Det ligger således an for å få en uttapping av store 

mengder grunnvann i dette området og dermed påfØlgende terreng­
setninger og sprekkskader på de omkringliggende bygninger. Det 

er vanskelig på forhånd å si hvor omfattende en grunnvannssenkning 

ved stallene vil bli, men det er grunn til å frykte at en 

midlertidig grunnvannssenknin~ ned til traubunn kan gi store ut­
slag på pDretrykkene p! begge sider av R~dhusgata. Vi tror det her 

må være riktig å forsØke å begrense grunnvannssenkningen også i an­

leggsperioden ved at det tas sikte på å holde et grunnvannsnivå 
som ligger bare 1-2 m lavere enn nåværende grunnvannsnivå. Med 

en vanlig spuntet utfØrelse vil vi neppe unngå en uØnsket drenasje. 

Det må derfor påregnes ekstratiltak for blant annet å få en til­
fredsstillende tetting mot fj ell . Profilskåret ekstraspunt og 

tetting ved stØping av bunndrager etter hvert som fjellet blott­

legges kan tenkes. Et mer omfattende tettingsarbeide med graving 

og utstØping av betong mellom doble spuntvegger kan også tenkes. 

Skal en imidlertid måtte velge såvidt kompliserte lØsninger, vil 
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naturligvis også betongslissevegger komme på tale. 

I tillegg til spesielle tetningsarbeider for veggene må det på­

regnes tetningsarbeider langs traubunn i form av sernentinjeksjon. 

I tillegg til tetningsarbeidene må det ventelig også satses på vann­

infiltrasjon på utsiden av byggegropa. For å hindre at Grunn­

linjen i permanent tilstand virker som drenasjeåre, vil det i 

tillegg til kontaktstØp for bunnplata måtte legges inn tetnings­

propper av betong eller leire mellom utsprengt fjell og betong­

konstruksjon. Disse tetningsproppene kan tenkes lagt inn for hver 

50 m eventuelt 100 m. 

FUNDAMENTERINGSFORHOLDENE: 

Bortsett fra en mindre strekning ved Vestre stall samt der hvor 

Grunnlinjen krysser Bislettbekken, vil traubunnen rullt og helt 

bli liggende på fjell . Fjellet bestlr tildels av aggressiv alun­

skifer som blant annet innebærer at det må benyttes sulfatresistent 

sement i betongen. I alunskiferen vil det også hurtig igangsettes 

en forvitringsprosess når denne får tilgang på oksygen. Endringer 

av grunnvannsnivået må således også vurderes i denne sammenheng. 

KONKLUSJON: 

De grunnundersØkelsene som er foretatt på strekningen Nedre 

Slottsgate - Rådhusplassen viser at det er varierende grunnforhold 

langs veitraseen. Spesielt ser det ut til at arten av fjell variere 

ganske meget. Det er registrert menaitt som inneholder en god 

del kvarts og som medfØrer stor borslitasje . Det er registrert 

betydelige mengder alunskifer som vi vet er aggresiv overfor 
V 

betong og som rorøvrig forvitrer raskt ved tilgang på surstoff. 

I tilknytning til intrusivgangene må det påregnes oppsprukket 

permeabelt fjell. 

Massene over fjell er av en slik art at utgraving og transport ikke 

skulle by på spesielle problemer. Mektigheten av lØsmassene er 

heller ikke så stor at en skulle få spesielle stabilitetsproblemer 

for graveskråninger og stØttekonstruksjoner. Nede ved fjell er 

det partielt registrert betydelige mengder permeable masser . 

Dette forhold kan lett fØre til at det oppstår en omfattende 

grunnvannssenkning i området. Vi mener det er presserende å 
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holde grunnvannsnivåe t j Orr!didet oppe ikke bAre for den perma­

nente tilstand , men også i anleggsperioden. Det å holde r;r unn­

vannsnivået oppe i anleggspe~ioden vil være en anleggsteknisk 

utfordring med betydelige kostnadsmessige utslag. Vi vil forelØpig 
ikke anbefale noen spesiell f~crnd~iftsmetode i denne sammenheng . 

Drenasjeproblematikken står sentralt ogsA for rle fØrste parsellene 

a v Grunnl::..nj er.. De p!·estasj oner og erfarinr.:cn• vi her oppnh_r 

vil naturli~vis j sterk grad være avgj~rende for fre~d~iftsmetodene 
på de p~fØlgem1e parseller. Fremdriftsmetodcne må ogs5. veJges 

p~ bakgrunn rlV de til en hver tid gj(llliende rep,ler og bestemmelser 

i kommunen. Vi vil her spesie:lt rr.inne om stØyforskriftene som 

slik de er i ciag, for eksempel ut~~ ukl·:er ordinær· r::ur.rning av spunt 
i dette or.~r&det . 

Gcoteknlsk kontor 
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STANDARD BES KR I VELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETOOER 

8nke l a onder ing betegner neddri ving av stålstenger uten registrering av :n~tstand, fo~ e~s. slal­
sor,dering med slegge eller slagbormaskin. 

Dr eieboring utfØres ved ~ m~le synkninger under dreining nlr boret er lastet med IOC k~. Synker 
det for mindre laet dreies ikke. Boret er forsynt Med en pyramideformet spiss so~ er vridd en 
omdreining. Lengden a v spissen er 20 cm og s idekanten e r 3 cm. Ur.de r opptegning av resultatene 
angis antall omdre ininger pr. ~ synkn ing pA hØyre side av hullet , og laste~ på boret pA venstre 
s ide. 

FJetlkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet ber~bor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i Å registrere når man har fåt t en langso~ og relativt j e vn 
synkning av boret idet dette e r en sterk indikasj on på at bor et e r i fje ll. ~et bores vanligvi s 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingebor i ng brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingeko rs som presses ned i Øns ket dybde og dreies 
rundt i nntil brudd oppstår. Grunnens fas thet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt t ilstand. Re sultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stei;. ved vingekorset. 
Det skal ogs! bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korri~eres fØr fast­
hetsverdiene brukes i s tabilitetsberegninger . 

Prøvøt~king kan ut f-res med f orskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en • 5q rmn 

sylinderprøvetak~r som er forsynt med et tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved at syl~nd­

eren skyves nedover i grunnen men~ stemplet holdeR tilbake. Sylinderen med prøve blir t~ukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, oc bragt ti l laboratoriet. Ønskes bare såkalt e ''representa­
tive " prøver, brukes enklere utstyr som skovelbor os kannebor. Felles f or disse er at masser. 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru e r. 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

Po~etrykksmdZing går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved A fØre ned ti l Ønsket dybde et såkalt piezometer s om består a v et stålrØr med e t porØst filt e~ 
i enden. Vann fra jor darten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene tlir 
holdt tilbake. PA innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk tryKkmåler sore regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balansere r med poretrykket utenfor, eller fjlteret 
er forbundet med en tynn slange inne i s tålrØret. StigehØyden a v vanne t j slanpen er da por~­
vannstrykket i fil teret s nivå . Ved fremst illing av resultatene angis som ~egel det ni vA (m.o.h.} 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet bli r prØvene f Ørst beskrevet ?å grunnlag av besikt igelse. n~~nest bl1r fØl~endc 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uf or3tyrrede 
prØver); 
Romvekt x)Y (ttm3J av naturlig fuktig prØve . 

Vanninnhold w (~} angir vekt a v vann i prosent a v ve kt av fast sto rr. 8at blir utfØ~~ flere 
bestemme lser av vanninnhold fordelt ove~ prØvens lengde. 

Fl.ytcgtoensen wL (~) og utrullingsgl'ens4n wp (~) angir he!'!holosvis hØyeste og laveste va:-:::~n:-::::::ld 

for plastis k område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen IP er differa~sen ~cll~~ fly~c -

og utrullingsgreneen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmneloe av :o~1a~t~ns e~enskaper. 
Konsistensgrensene bl i r vanligvis bestemt pÅ annenhve r prØve . 

FØlgende skala benyttes til & klassifise~e l~~re etter plast:s~~et: 

:ite plastisk l eire Ip 
~iddels plastisk leire I

0 
Meget plastisk leire Ip 

< lC 

= 1C- 2C: 



Skjerfastli<~~e .. x)s 't!ra2 ) t:estennes ved enaksed~ tryV.kfors~Y.. 'lo:-ne::.~ t1:\r det. skltrt>t u~ et 

pr~vestyk~~ ned tver:"snitt 3,S x 3,~ en ve h~y~e 10 cm p~ midten av ~v!i~c~rprøven. Unntsk~vis 

blir fullz tverrsnitt {~ Sl; mrr,) beny~tet. Cet t?.s hensyn til p;r~v;c>r.s ~verrsnittsøidng •Jnder !or­

søket. Skjærfasthet~n settes lik halve tryKkfasrhcten. 

Videre blir ~.!forstyrret akjæ-rfast h~t s og omrØrt skjær fasthet s' bt.>St&rr.t ved iCnusforsØk. Dette 
er en indirekte netode til t•eatemmelse av skjærfast!1e~er:, idet neC.syr1hllir.~~:en av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverd! tas ut av ~n tabell. Bide trykk­

forsØk og konusf-Jrsillk ~ir udren~rt skjæ!'fs.sthet. 

FØlgende skala benyttes til A klasl'ifisere leire etter udrener1. ·;kjær fasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 tlm2 -~ 12,5 kN/m2 

BlØt leire s = 1,25 - ? ,5 tlm2 
"""' 12,5 - 25 HUHU 

Middels fast leire s = 2,5 - s,o tlm2 25 - 50 ftUIIU -. 
Fast leire s = 5,0 - lO,C tlm2 .. '50 - l CO .. ",,., 
Megt>t fast leire s > 10 t!J:/ -- 1:>0 U U litt 

Sensitivitet~n x)S 
t 

5 ii• er forholdet mellom skjærfa~theten i uforstyrret og omr(rt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensiti';i;ct: 

Lit~ s~nsiti~ leire 
Middela sensitiv leir• 
Meget s~nsitiv leire 

St ... _ !! 

St = 5 - 30 

St > )0 

FØlgende spesielle rcr3Øk blir utf~rt etter nærmere Yurder:.ng i t.vel't tilfP.lle: 

Ødometerforsøt x) utføres for ~ finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsiop. t ved Ødometer­
forsØkene er at en skiv~ ,v jordarLPn ~e~ ~iR~eter ~en oe hØyde ? ~M b•lnst•s v~rtikalt. Pr-ven 
er innesluttet i en sylincter og liRp~r mellom 2 pcrøse filterstein~r. La~ten o~f-res trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØv11n observeres som funksjon av tiden for t:vert laott:"inn. Resultatene 
fremstilles ved å t&gne opp d~n rPlative sammentryking c Gom funksjon ~v belnstnlrtgen. Setnings­
utviklingen teg01es opp i tic.lsdiap;ram. Det te c;ir grunnlag for be!'egning bAde av setningenes 
stØrrelse og tidsforløp. Tid~forlØpet er imidlertid særlig usikke!'t p! grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kornford.-l.ingøanalyur 'IV rriksjonsjordart€-r ( grovere enn silt og l(>irc) utfØree ved si'kting, som 

regel i helt tØrr tilstanO. Inn~holoer nassen en del finer~ stcff olir den vbtsiktet. Por silt 
og leire benyttes hydrom~teranftlyse. En viss ~engde tØrt materiale oppsl~mmes i en beste~t 
mengde vann. Ved hjelp av hy1romcter bestemmes syn~ehastigne·~n av j~ for~ljelli~e kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov ~an kornstørr~ls~n ti!~r~et ~~regnes. 

for~orvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse o~ 'krvstin~ av materiale 
mellom fingrene. G!'&deringen skjer i henhold til von Post' s ti-•icJ te oknla H l - .H 10. Torv 
kan deles i fØlgende grupp~r· 

Fibertorv 
Mellom l. orv 
Svart torv 

H l - H ~. pla~terester lett syclig 
H 5 - H 7, plan~erester svakt synlig 
H 8 - HlO, plan~erester ikke synlig. 

Organiek inn hold (humuai"nhcld) beste'l'lmes vanligvis ved g1Ødn:.ng av t;.rt lnRteriale. 01\lldet-apet 

(vekttapet) angis i pro~ent av t~rt materiale. 

Proctorforeck brukes til ! undersøl-e pakningsegenslt:apene hos jo;·dartcr, epecielt hos velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stamp~t lagvis inn i en atttlsylinjer av bestemt volurn, c:;. tØrr 
romvekt beregnet et~er tØr~ing av prØven. Avhengig av pakkiog~arbcide~ ckille mellom stanC.ard 
Proctor ~o Dodifisert Proe er. Den siste inr.et•rer st~rst pakki1.gserbeio. rors~ken~ utfvre~ meo 
va~ieren~e vanninnhol~, og det vanninnhold ~on gir r.~yest t~rr roo•ekt k lles optimalt. ~en 

hØyeste ronvekt kall~s ~001 Pr~ctor. 
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