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leire. 
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Inn.lecining : 

Byplankontoret tar gitt Den geotekniske konsulent 1 oppdrag å 
foreta geotekniske undersokelser for den planlagte hoved­
trafikkåre - Grunnlinjen - i 3jurvika - området. 

Formålet med undersokelsenc har vært å oestemme dybder til fjell, 
jordartenes egenskaper og grun~forholdenes bety~~ing for det 
aktuelle prosjekt. 

I denne rapport behandles om.rildet fra Tollbubrygga forbi Borsen 
til Dankplasaen. For denne strekning foreliG~er to alt~rnativer, 
det ene forutsetter at trafikk.åren lig-:.:er pa en bru og det andre 
at den går i en t~~el !rs Tolltubrygga til Grev Wedels plass • 

Undersokelsene er foretatt av mannskap fra Den geote~~iske konsu­
lent i tidsromuet 16/3 ... 30/4 1957, med senere sup?l crende under­
sokelser 27/12 - 1957 - 8/1 - 1958. 

Dybdene til faste lag eller !jell er fa stlagt med dreie- eller 
slag boring • 
.Borpunktene er vist p!.. situasjonsplan, bilag 251, l'vor det også er 
angitt kote terrent,;, kote fjell og dybder til fjell for t!vert hull. 

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

.. Sla;poring: 

Det anv.endte borutstyr 
lengdene 1, ~ , 3, 4, 5 
antatt fjell er n&dd. 

Dre"=ebor1MJ 

består av et sett 25 mm borstenger med 
og 6 m. Sten~~ne blir sl~tt ned i~til 
(Bestemmes ved !jellklang.) 

Det anvendte borutstyr består av 20 ~. borstenger 1 1 m lengde 
som skrues saccen med glatte skjotcr. 3oret er nederst forsynt 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med storste sidekant 30 mm. 
Spissen er Tridd en omdreining. DOret presses ned av minimums­
belastning, idet belastnin~en o,~es stegvis opp til 100 kg. Dersom 
boret ikke synker for den .. "'le bela.stnL1g, foretas dreining. 
Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 cm synkning av boret. 
Gjenn:.Jm den evre del av den faste torrsl~orpe er det slått ned et 
30 mm jordbor. 
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Ywetoring: 

Skjærfastheten bester1C!les i marken ved hjelp av vingebor. Et vinge­
kors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en bestemt 
jamn hastighet inntil en op~nar brudd. 
Maksi~~lt torsjonsmoment under dreininben git grunnl~g for be­
regning av skjærf~stheten. 
Grunnens si-:jd:!rfasthet bestemmes forst i ''uforstyrret" og· etter 
brudd i omrort tilstand. 

Malingene utfores i forskjellige dybder. 

Ved vurdering av vinceborresultatene mL en vwre oppmerksom på at 
malingene kan gi go.le verdier ciersow det finnes sand, grus eller 
stein i gr~~en. 

Skj~fasthetsverdien kan bli for stor dersoo det lig[;er en stein 
4t ved vingen, og den målte verdi kan tli for lav dersom det presses 

ned en stein foran vinben, slik at leira oororcs for m~linben. 

provetak1JlHJ 

Med det anvendte provetakingsutstyr opptas prover i tynnveggede 
rustfrie sttlror 2ed en l~ngce ~~ 80 cm og diameter 54 mm. 
Rele sylinderen med pr0ven sendes i forseLlet stand til laboratoriet. 

k§,borp.torieundersot.:ebser• 

Ile opptatte 54 mm provene ble undcrs:5kt på kontorets labor::ttoriUl:l. 
De uforstyrrede prov~r blir skjovet ut av sylinderen. Deretter 
blir det skåret av et tynt lag i provens len8deretning, oe dette 

.. laget blir torket langsomt ut ror konstatering av eventuell 
lagdeling. 

Med provene blir f~lc;t.nde bester!r~elser utfurt: 

~rulhold W Ci) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast 
s~rr. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninnhold fordelt over 
provent lengde. 

Elytegrensan w1 (~) og utr~linesgrens§P WP (~) er Lsstemt etter 

metoder normert av Americc.n Society for Testint; 1-bteri.als og o..n{.;ir 
henholdsvis ho:rcste og lD.VE·ste vnr ..... "linnr:old for .t" lc.stisk o:-trC:de av 
omrort materi~le. 
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PlastisitLtflindekstn IP er differansen mellom flyte- og utrullings­
erensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bed~~ 
mclse av jordartenes esenskaper. Et naturlig vanninnhold over 
flytegrensen viser for eksempel at grunr_en blir flytende ved om­
raring. 

' ) 

§klætfastbettn s (tf/m~ ) er bestemt ved enakseQe trylddorsok. 
C:roven med tverrsnitt 3 ,5 x 3,6 cm og hoyde 10 cm skjmrcs ut i 
senter av opptatt prove, Ø 54 mm. Det er gejnnomgående utfart 
to trykkforaok for r.ver prove. 

Det tas hensyn til provans tverrsnittsoking under forsoket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkf&.sth.eteo.. 

Vi<iere er 11uforstyrret" s~ jærf-?,sthet s og omrort skj~fasthet s' 
• beste mt ved ltonusforsok. Dette er en i ndirekte metode til be• 

ste~melse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 
bestemt form og vekt males og den tilsvarende skjærfasthetsverdi 
tas ut av tabell. 

• 

Sens1t~yitet~n St : § er forholdet mellom skjærfastheten i 
s ~ 

"uforstyrret" og omrort tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten 
bestemt på grunnlag av konusfo~sok. 

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresul tatene. 
Ved små omrorte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon i 
vineeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjonamoment, 
slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten • 

Besk: i velse av grYnnfornoldene: 

Under et 2 - 4 m tykt lag fyllr~sse har en f~u1et et 3 - 6 m tykt 
l ag siltig leire, tildels med ,~ruskorn. 

Under dette labet, fra 
med sand og brus~orn. 
med siltskikt. 

6 - S met c.·r s dybde er det h•.musholdig leire 
Ned æot fj ell er det sand og grus, tildels 

Dybdene t i l fjell varierer fr a 6,7 til 31 ,7 m, med ae storste 
dybder på 20 m or; s t orr e ves t f or blV;:'lclc-q_;eret, d.e mind:::-e dybder 
mellom Borsen og Toll:;ubry:;r;a. 
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;.·or området v~d 2orsen, ca. 50 m, ot; ved Gr ev Wetie ln pla.zs li~.:;er 
.) 

skj:erfastheten pct ca. ~,o t/m .... . 

'lest for l!.3.vnelageret er 3:·~j ~~rf~.st:1eten noe storre 2,5 - 4 ,o t/m2• 

Syd - ost for Borsen er det et mindre blotere parti med skjær­
fasthet ca. 1,5 t;m2• Innenfor Tollbubrygga er det igjen noe storre 
skjærfasthet, 2,5- 3,0 t/m2

a 

Leiras vanninnhold ligger stort sett i omradet 35 - 40 %. 
Romvekten er ca. 1,85 t/m3 og sensitiviteten 4- 7, 

Grunniorholdenes betydning : 

Det foreligeer to alternativer for Grunnlinjen på den undersokte 
strekning som er så forskjellig at de ikke kan behandlel under ett. 

4t Alt. 1, Bru fr a Tollbubrygga t i l Or~v Widele ulass. 

• 

Alternativet mod en ~ro, krever vurdering av de mulige fundamen­
teringsmetodene og de problemer som matte oppst~ når fundamen­
teringsarbeidet skal utfores. De nodvendige inngrep i det nå­
varende terrang, skulle bli så små at permanente ulemper ikke 
skulle kunne oppsta... Her forutsettes da at opprampn1ngen. til 
broen under detaljbe~andlingen ved dette kontor kan gis en slik 
storrelse at den ikke medforer stabilitets- og setningsproblem~. 

For en bro blir det tale om store konsentrerte belastninger. 
~~reresultatene viser store variasjoner i dybdene til fjell og 
at losmassene ma karakteriseres som meget setn1ngsfolsomme. 

broen !!lå derfor funda· .e:1tares på fjell med peler. Ved evt. valg av 
stalpeler nå korrosJonsfaren undersokes under den detaljbehandlingen 
som må utfores dersom dette alternativ skulle bli valgt. 

Alt. 2 . TUD,;'1eJ, . 

Alternativet med en turu1el, krever en vurderi ng av : 

a. mulige fundamenterin~smetod~r. 
b. anltggsarbeidets virkning på de nær~este områder. 
c. konstruksj onens drenerende virkning og muligheten for 

senkning av grunnvannstanden. 
d~ Kodvendige setnings- og grunnvannstandsmålingcr. 

Do bestemte skjærfasthetsverdier er benyttet til å beregne kritisk 
gravedybde for anle~get med henblikk på faren for grunnbrudd. 
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Ved disse beregninger har en gått ut fra folgende forutsetninger: 

Tilleggsbelastning langs kant av utgraving: 
2 Ved Borsena q ~ 4,o t/m , 

Forovrig& q. 1,0 t/m2 • 

Ved beregni~g av tillatt gravedybde anvendes sikkerhetsfak· 
toren F • 1 ,3. 

Bilagene 253 og 254 viser lengdeprofiler med skjærfasthetsdia-

grammer. 

Med ovennevnte forutset~inger er det ved hjelp av formler og 
diagrammer o~pfort på bilag 266, beregnet kritisk og tillatt 
gravedybde i forskjellige punkter • 

Tillatt gravedybde er tegnet inn på bilagene 253 oc 254 for at 
l:!l.an kan sammenlikne med nodvendig gravedybde. 

Beregningene viser at en uten fare for grunnbrudd kan foreta en 
utgraving mellom avstivede spuntveg~er fra pel 4/23 til pel 12/31 
og fra pel 16/3? og videre til Tollbudbrygga. 

I områdene Grev Wedels plass til pel 4/23 og fra pel 13/32 til 
pel 16/34 (ved Borsen) må en derimot ta spesielle forholdsregler. 

lier er tillatt gravedybde for leira under nodvendig fundamen­
teringsnivå mindre enn den nJdvendige eravedybde, for tunnelen 
med de ovenfor angitte forutsetninger. 

For a overvinne disse vanskeligr.eter kan man bruke en av de ne­
denfor nevnte lesninger. 

g.. Avlastning, 

En betydelig del av bolast~ingen på grunnen ved BOrsen kommer 
fra bygningen som er fundamentert direkte på losmassene over 
fJell, Meget taler for at bygningen bor refundamenteres slik 
at lasten overfores direkte på fJell ved peler. Det betyr en 

l 

stor avlastning av grunnen foruten at arbeidsforholdene 1 an-
leggatiden blir enklere. 

Når man skal grave dypt på et sted med så vanskelig grunnforhold 
som her, kan det medfore ulemper f.eks. setninger pa nabohus som 
påforer byggherran erstatningsaasvar. 
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Disse ulemper unngår man når bygningen er fundamentert direkte på 

fjell. 

I dette tilfelle ma man dessuten anta at en refundamentering er 
nodvendig av hensyn til tunnelens stebilitet på dette parti. 

~en praktiske losning ev refundamenterin~en vil bli behandlet 
særskilt c.i.ersom tun!lelprosjf.!kt€t blir foretrukket. 

Gravearbeidet må forega r;ellom spWltvegcer som bor rammes til 
nærmere bestemte dybder for gravearoeid€t pabegynnes. 

Avstivningene må plaseres etter hvert som man graver seg ned og 
for spennes. 

De uttatte mas ser rrul f jf:rnes orngaende, da en pl aser ing av massene 
langs utgravnin5en kan foroke faren for O?p-presning av bunn. 

4t De ~~rmere retningslinjer for anlegGsarbeidet må avtales under 
detaljprosjekterineen. 

bo Spuntvegger til fJell. 

Inaenfor omracier rned vans~elige grun::~forhold {der opp-presning av 
b~~ i en utgraving kan forekomme i rcl. gr~~e ut&ravinger) 
a.'1.vendes ofte en losning som g;::r ut r)<i b. ramme tette spuntvecger 
til fjell eller faste lag. 

Utr;ravin&sarbeidet utfor~·s som o31t;itt i det foreg!J..ende avsnitt. 

Denne losning kan også anvendes her. Det er imi~ertid vanske­
lig a forhindre setninger av terrenget nærmest spuntveggen, 
slik at det er sannsynlig 'lt den del av Borsen som er nærmest 
utgravingen kan bli y~fort visse beveeelser dersom den ikke re­
fundaoenteres. 

Disse kan forminskes, dersom grave- og stopearbeidet utfores meget 
forsiktig. 

c. Graving i seksjoner eventuelt under vann• 
På bilag 266 er a.."leitt den innflytelse utcrav1ncens storrelse og 
!orm har på stabiliteten av bunnen når det graves mellom avst1vede 
spuntvegger. 
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Man kan ved å velge tilstrekkelige små sekaloner oka merkbart 
aikkerheten mot opp-preØning av bunn. 

Br farholden speaiel\ vanskelia kan man utfore gravearbeidet 
under vann og uttore undervannstopning av bunnplaten. 

Problemene med setninger av terrQDiet ve4 utgravingen vil være 
•om angitt i det foregående avsnitt. 

Det trøcå.r a• dat foregående at det på enkelte partier må an­
ven4ea speaielle gra••- 01 avstiY.biDcsmetoder. 

Konatruka~onøn i ••c selv me4torer ikke noen t1lleggalaat pl 
p-unne da 4enne i torhold t 11 den masae som ml graves ut , vei• 
veaentli& mindreo 

En direkte fundamentering skulle derfor være 111111, når tuger 
innleggea som kan ta opp de naturlige terrengaetninger av området • 

QJeanomsnittlil grunnvannat&nd ligger på ca. + o,o. Det betyr at 
konatruksjonen må få en betydelig oppdrirt som må opptaa av kon­
strukajonan. egenvekt plu.s de hjelpemidler man måtte velge. 
(f.ekB. utkragn1n& på s14ena av bunnplaten og/eller spesielle 
trekkpeler.) . . 
Kall tan ikke tilrA4e at man toraok.er l senke grunnvannstanden 
Ptrlltllent ved drenalaa me4 aYltsp til pum.pebl'tSnner. 

En aenknina av grunnvann5tanden kan forplante see til sidene 01 
MdttSre setni.nger av jenban.eapor, gater og eventuelt bygninger. 

~or l imotegl uberettiget• kraY om erøtatninler for skader pl 
grunn av ajennomfijringen av "Grunnlinj&ll•, blir 4et snarest n~dvendig 
å sette inn målepunktw i de nmrmeate bygning ne og grunnvannatanu­
.Uere i lo ma• ene over tjell. 

Dette arbeidet blir baMrt på de opplysninger om g!"UJ1n1"orhol4ene 
som vi har 1 vårt arki.,. 

Jllålin&en.e lXSr på&l 111nat 2 Ar f'"dr anleggsarbeidet begynner i marken. 

P~oblemøoe med grunnvannet blir vesentlig mindre for alternatiTe~ 
me4 'bro. 
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Det er toran pekt på den betydnjnl grunnforholdene har for de 
to alter.o.atiYer aom forel~gel' ror "GrunnlinJen• mellom BJorvika 
o& Grev We4ela plaaa. 

Det fOJ'eligaende materiale er tilJtrekkeli& til at man kan ta 
atandpunkt til dan endeli&e utformin&• 

Dette kontor vU forts~tte arbeidet 11acl "GrunnlinJen" pA denne 
~treko'na 01 taøtsette ra~ ror og iganaaettiDI av kontroll­
arbeidet. (setninger, grunnvannstand.) 

Dett. arbeidet akulle gå D.&turlig over 1 de utalJundersokelsene 
aoa er nodTendil når .ndelile planer toreliggel'. 

Oslo, den 23. jul1 1958. 
Den geotekniske konsulent. 

F. W. Opsal •. 
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OSLO K0/1/'IUNE 
Geolelrnisk konsul1nls konlor 

Til/oil grovedybde v'd 
ov.sl/vede ulgrovninger / 
le1re. 

l 
l 

Ne • /ok/or ovh~ngtg ov ulgrovmngens 
lilmen.sjon~r: 

O • groll'eflybde 
.s • midlere udrenerl .slrjærfoslhel uno'~r 

ulgrtJII'ningen.s bunn 

l --- -- ! 

i - midl~re romveki over grovep!onel 
9 ., l~rrengbelos!mng 

F ø 5Jkkerhei5/0k!Pr 
p • vt;nnlrj"_kk el/#r lvl!overir;r_kk mol bunnøn 

o. ~ N. ._j_ . .l_ ~- IJ_ 
'li/~ c l F Il r B l 

"'i 

~r---r-~---,--~--~--~--~--,---~~ 

9 l 
Kvadrqliske 09 l 
1irku/ø~ ~ •l 

t25 

T 
~0----~~--~--_. __ _. __ ~--~--~--~~s 

l 2 ~ ~ 

Oybde · bredde!Orholtl 0/8 

F/nnes tlel /en mindre o'yl)(/e enn 1.58 undttr groveplaflel el /qg metl 
ulpregel foll' sAjærroslhel, bor denne verdi h11 slor.sl vek! ved ll'llrd,r/nqel7 
ov den gjennomsnitl/ige stjærlå.slhel. 
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Otlo.lowmne 
Den geotekniske kansuleu.t 

11Wtv &>rnfraks lontr 

m ljl//m(!JJ' 

~ Grv.t 

LJ Jontl 

[lill .Stil 

. 

~ L~1r1 

. 
, ... , 7 l T~rr~".f 

xvrlnr An/~~// 

l lklr~ 94'11 

lid/ !roll IHt: /) b~ l; '/ / / 
V, 11/: o ~ !J . y , l 'f 

. tro. '6 'l· 
l 

S~;g~~~;l.ntet 
~ensiti~tet er torhol-
Idet melloa skjlll"f~ 1-

ten i utontTrret , 
tullttendig cm-~ 11-
stand. 

Xornaturrelae Betegnelse 

:> 20 - Stein 

20 - 6 . - Grov- grus 
6- 2 - Fin-
2 -o.6 - Grov-

0.6 -0.2 - .. 11~ sand 

0.2 -o~06 DID fin-

o.o6 -o.oæ mm Silt 

<' 0.002 mm Leire 

' . 

w-tutbat 

Sk~ærrast~t Betegnelse 

< 1.25' t/•2 Keget blot 
1.25' - 2.5' t/a2 Bltst . 
2.5' - ' t/•2 K144els tast 
5' - 10 t/ø.2 Past 

> 10 t/m2 Meget .tast 

8euit1v1tet Betegnelse 

1 - 1;. Lite sensitiv 
,1;. - 8 Sensitiv 
8- 32 .. ikk 
> 32 Meget kvikk 

Leire mecl stor sensitivitet og som :: 
omrort tilstand bar en tlyt~ kon· 
s1stens, kalles "kvi.kkle1re". 
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,_ 

. 

~------------------------------~ -




