OSLO KOMMUNE

RAPPORT OVER:
geotekniske undersdkelser for Grunnlinjen.

5.del : Strekningen Bjorvika - Grev Wedels plass.

R - 45 - 55, 12. juni 1958.




Oslo kommune
Den geotekniske konsulent

Rapport over 1

geotekniske undersikelser for Grunnlinjen.

. 5. del 1 Strekningen Bjorvikz - Grev Wedels plass.
| L]

R - 45 = 55,

Bilag

251
252

253

254

255=257
258-265
266

267

12.jun11958.

Situasjons- og borplan.

Lengdeprofil I og II (m/drelebor- og ramsonderings-
diagranmer.)

Lengdeprofil I (m/skjsrfasthetsdiagram og tillatt
gravedybde for leiren under fundamenteringsniva.

Lengdeprofil II (m/skjarfstahetsdiagram og tillatt
gravedybde for leiren under fundamenteringsnivi.

Dilagrammer for vingebor.
» *  proveserier.

Eillatt gravedybde for avstivede utgrawvninger 1
elre.

Signaturforklaring.



e g
Byplankontoret rar gitt Den geotekniske konsulent i oppdrag a

foreta geotekniske undersidkelser for den plenlegte hoved-
trafikkare - Grunnlinjen - 1 Ejorvika - omradet.

Formilet med undersokelsene har vert & pestemme dybder til fjell,
jordartenes egenskaper og grunaforholdenes betydning for det
aktuelle prosjekt.

I denne rapport behandles owmridet fra Tollbubrygsa forbi Borsen
til BankplassSen. For denne strekning forell;zer to alternativer,
det ene forutsetter at trafikkiren lig.er pa en bru og det andre
at den gar 1 en tunnel fra Tollbubrygga til Grev Wedels plass.

Markarbeldet 1

Undersikelsene er foretatt av mannskap fra Den geotekniske konsu=-
lent 1 tidsrommet 16/3 - 30/% 1957, med senere supplerende under-
sokelser 27/12 ~ 1957 - 8/1 - 1358,

Dybdene til faste lag eller f{jJell er fastlagt med drele~ eller
slagboring.

Borpunktene er vist pi situasjonsplan, billag 251, bvor det ogsa cr
angitt kote terreng, kote fjell og dybder til fjell for hvert hull.

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

spor £

Det anvendte borutstyr bestir av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, %, 5 og 6 m. Stengecne blir slitt ned inntil
antatt fjell er niadd. (Bestemmes ved fjellklang.)

ring:

Det anvendte borutstyr bestér av 20 mm borstenger 1 1 m lengde

som skrues sanmen med glatte skjoter. DBoret er nederst forsynt

med en 20 cm lang pyramldeformet splss med storste sidekant 30 mm.
Spissen er wvridd en omdreining. BSoret presses ned av minimums-
belastning, idet belastningen dues stegvis opp til 100 kg. Dersom
boret ikke synker for denne belestning, foretas drelning.

Man bestemmer antall halve omdreininger pr. 50 cm synkning av boret.
Gjennom den ovre del av den faste torrsiiorpe er det slatt ned et

30 mm jordbor.



Yipgeboring:

Skjerfastheten bestermes i marken ved hjelp av vingebor. Lt vinge-
kors som er presset ned i grunnen dreies rungt med en bestemt

jamn hastighet inntil en oppnar brudd.

Maksimalt torsjonsmoment under creiningen git grunnlag for be-
regning av skjerfazstheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst 1 ™uforstyrret" og etter
brudd 1 omrdrt tilstand.

Milingene utfores i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene ws en vwre oppmerksom pa at
malingene kan gi gale verdier aersowm det {innes sand, grus eller
stein 1 grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en stein
ved vingen, og den milte verdl kan tll for lav dersom det presses
ned¢ en stein foran vingen, slik at lelra omrdres for milingen.

gvetl H

Med det anvendte provetakingsutstyr opptas prover i1 tynnveggede
rustfrie stilror red en lengie uu 80 em og dlameter 5% mm.
Eele sylinderen med oroven sendes i forseglet stand til laboratoriet.

Laboratorleu rsuk 3

Pe opptatte 54 mm provene ble undersskt pa kontorets laboratorium.
De uforstyrrede prover blir sk]dvet ut av sylinderen. Deretter
blir det skaret av et tynt lag i provens lengderetning, og dette
laget blir torket langsomt ut for konstatering av eventuell
lagdeling.

Med provene blir filicnde bestemmelser utfort:
Bomvekt (t/m3) vat vekt pr. volunenliet.

Yanndgahold W (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast
stwoff. Det blir utfort flcre bestemmelser av vanninnhold fordelt over
provens lengae.

Elvtesrensen W; (%) og utrullingserensen Wp (¢y .r iesteut etter
metoder norumert av American Socicty for Testing Materials og angir
tienholdsvis hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av
omrdrt materiale.
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Plastisitgtsindeksen I, er differansen mellom flyte- og utrullings-
erensen. Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en beddm-
meclse av jordartenas ezenskaper. Et naturlig vanninnhold over
flytegrensen viser for eksempel ot grunten blir fliytende ved om=-
roring.

i asthet s (tf/maj er bestemt ved enakseae trykkiorsok.
Proven med tverrsnitt 3,5 x 3,6 cm og hoyde 10 cm skjures ut 1
senter av opptatt prove, § 54 mm. Det er gejnnomgaende utfort
to trykkforavk for hver prove,

Det tas hensyn til prdvens tverrsnittscking under forsdket.
Skjerfastheten settes lik kalve trykkizstheten,

Videre er "uforstyrret” skjerfasthet s og omrdrt skjorfasthet s?
bestent ved konusforstk. Dette er en indirekte metode til be-
steumelse av skjmzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt males og den tilsvarende skjerfasthetsverdi
tas ut av tabell.

Sensitiviteten St 2 8 eor forholdet msllom skjarfastheten 1
s,"
Puforstyrret" og omrdrt tilstand. I laboratoriet er sensitiviteten

bestemt pda grunnlag av konusforsck.

Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborresultatene.

Ved sma omrirte fastheter vil imidlertld selv en liten friksjon 1
vingeboret kunne influere sterkt pad det registrerte torsjonsmoment,
slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for liten.

beskrivelse gy grunnforholdene:
Under et 2 - 4 m tykt lag fyllmasse har en fuwet et 3 - 6 m tykt
lag siltig lelre, tildels med :;ruskorn.

Under dette lagzet, fra 6 = 8 meters dybde er det rwmusholdig leire
med sand og grusxorn, Ned irot fjell er det sand og grus, tildels
med siltskikt.

Dybdene til fjell varierer fra 6,7 til 31,7 m, med ce sisrste
dybder pa 20 m og storre vest for havinelaseret, de nindre dybder
mellom Borsen og Tolllubryzga.
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“or omradet vod Bdrsen, ca. 50 m, og ved Grev Wedels plass ligger
skjerfastheten pi ca. 2,0 t/m".

Vest for havnelageret er sijzrfastheten noe storre 2,5 - 4,0 t/mz.

Syd -~ gst for Borsen er det et mindre blotere parti med skjsr-
fasthet ca. 1,5 t/mz. Innenfor Tollbubryzga er det iglen noe storre
skjzrfasthet, 2,5 = 3,0 t/m°.

Leiras vanninnhold ligger stort sett i omridet 35 - 40O %.
Romvekten er ca. 1,35 t/m> og sensitiviteten & - 7 .

Ggrunnforholdenes vetydning :

Det foreligger to alternativer for Grunnlinjen pi den undersckte
strekning som er si forskjellig at de ikke kan behandles under ett,

1 ] bryge 1l Grev W

Alternativet med en vro, krever vurdering av de mulige fundamen=-
teringsmetodene og de problemer som matte oppstu nar fundamen-
teringsarbeidet skal utfores. De nddvendige inngrep 1 det nie-
varende terreng, skulle bll si smi at permanente ulemper ikke
skulle kunne oppsta. ler forutsettes da at opprampningen til
broen under detaljbehandlingen ved dette kontor kan gis en slik
storrelse at den lkke medicrer stabilitets- og setningsproblem s.

For en bro blir det tale om store konsentrerte belastninger.
Boreresultatene viser store varlasjoner i dybdene til fjlell og
at losmossene ma karakteriseres som meget setningsfdlsomme.

broen ma derfor fundatenteres pa fjell med peler. Ved evt. valg av
atdlpeler md korrosjonsfaren undersokes under den detaljbehandlingen
som mi utfores dersom dette alternatlv skulle bli valgt.

[ ] 2. P
Alternativet med en tunnel, Xrever en vurdering av :

de mulige fundamenterinzsmetoder.

b. anléggsarbeldets virkning pa de nzrmeste omrader.

Ce Konstruks jonens drenercnde virkning og auligheten for
senkning av grunnvannstanden.

d. Nodvendige setnings= og grunnvannstandsmilinger.

Do bestemte skjerfasthetsverdier er benyttet til & bveregne kritisk
gravedybde for anlegget med henblikk pa faren for grunnbrudd.
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Ved disse beregninger har en gatt ut fra félgende forutsetninger:

Tilleggsbelastning langs kant av utgraving:
Ved Bérsen: q = 4,0 t/u.
Forovrig: q = 1,0 t/a°,

Ved beregning av tillatt gravedybde anvendes sikkerhetsfak-
toren F « 1,3.

Bilagene 253 og 254% viser lengdeprofiler med skjerfasthetsdia-
grammer.

Med ovennevnte forutsetninger er det ved hjelp av formler og
diagrammer oppfort pi bilag 266, beregnet kritisk og tillatt
gravedybde i forskjellige punkter,

Tillatt gravedybde er tegnet inn pé bilagene 253 og 254 for at
man kan sammenlikne med nddvendlg gravedybdes

Beregningene viser at en uten fare for grunnbrudd kan foreta en
utgraving mellom avstivede spuntvegger fra pel 4/23 til pel 12/31
og fra pel 16/35 og videre til Tollbudbrygga.

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

Her er tillatt gravedybde for lelira under nidvendig fundamen=-
teringsniva windre enn den nudvendige gravedybde, for tunnelen
med de ovenfor angitte forutsetninger.

For 4 overvinne disse vanskeligheter kan man bruke en av de ne-
denfor nevnte ldsninger.

A. Avlastning,

En betydelig del av belastningen pd grunnen ved Bdrsen kommer
fra bygningen som er fundamentert direkte pd losmassene over

flells Meget taler for at bygningen bor refundamenteres slik
at lasten overfores direkte pd fJell ved peler. Det betyr en

stor avlastning av grunnen foruten at arbeldsforholdene 1 an=
leggstiden blir enklere.

Nir man skal grave dypt pa et sted med sa vanskelig grunnforhold
som her, kan det uwedfore ulemper f.eks. setninger pa nabohus som
pafdrer byggherren erstatningsansvar.
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Disse ulemper unngir man nir bygningen er fundamentert direkte pa
fjell.

I dette tilfelle wd man dessuten anta at en refundazmentering er
nodvendig av hensyn til tunnelens stebilitet pa dette parti.

Bern1 praktiske losning av refundawmenteringen vil bli behandlet
serskllt derscm tunnelprosjektet L11lr foretrukket.

Gravearbeidet ma forega mellom spuntvegger som bor rammes til
nernere bestemte dybder for gravearveidet pabegynnes.

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

De uttatte masser mi fjernes omgaende, da en plasering av massene
langs utgravningen kan forcoke feren for opp=presning av bunn.

De n=rmere retningslinjer for anleg:ssarbeidet md avtales under
detaljprosjekteringen.

a0 L tvegper £il f 5

Innenfor omrader med vanskellge grunnforhiold {(der opp-presning av
buan 1 en utgraving kan forekomme i rel. gruane utgravinger)
anvendes ofte en lusning som gar ut pé & ramme tette spuntvegger
til fjell ellier faste lag.

Utgravingsarbveidet utfires som angitt i det foregiende avsnitt.

Denne losning kan ogsa anvendes her. Det er imidlertid vanske-
llg a forhindre setninger av terrenget narmest spuntveggen,
slik at det er sannsynllig at den del av Birsen som er nzrmest
utgravingen kan bli pifort visse bevegelser dersom den ikke re-
fundanenteres.

Disse ken forminskes, dersom grave- og stopearbeldet utfores meget
forsiktige.

ge Graving i seksjoner eventuelt under vann,

P4 bilag 255 er angitt den innflytelse utgravingens storrelse og

form har pa stablliteten av bunnen nir det graves umellom avstivede
spuntvegger.
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Man kan ved & velge tilstrekkelige smi seksjoner tke merkbart
sikkerheten mot opp-presning av bunn.

Br forholdene spesielt vanskelig kan man utfdre gravearbeidet
under vann og utfore undérvannstopning av bunnplaten.

Problemene med setninger av terrenget ved utgravingen vil vere
dow angitt i det foregiende avsnitt.

Det framgir av det foregidende at det pd enkelte partier mi an-
vendes spesielle grave- og avstivningsmetoder.

Konstruksjonen i seg selv medfirer ikke noen tilleggslast pi
grunnen da denne i forhold til den masse som mi graves ut, veier
vesentlig mindre.

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

Gjennomsnittlig grunnvannstand ligger pa ca. + O,0. Det betyr at
konstruks jonen mid f4 en betydelig oppdrift som mi opptas av kone
struks jonsns egenvekt pluss de hjelpemidler man miAtte velge.
(f.eks. utkragning pid sidene av bunnplaten og/eller spesielle
trekypolcr.)

Man kan ikke tilrdde at man forstker & senke grunnvannstanden
permanent ved drenslag med avldp til pumpebrianer.

En senkning av grunnvannstanden kan forplante seg til sidene og
nedftire setninger av jernbanespor, gater og eventuelt bygninger.

For 4 imdtegd uberettigete krav om erstatninger for skader pi

grunn av glennomfiringen av "Grunnlinjen®, blir det snarest niddvendig
4 sette inn milepunkter i de nmrmeste bygningene og grunnvannstands-
milere i losmassens over fjell.

Dette arbeidet blir basert pid de opplysninger om grunnforholdene
som vi har 1 virt arkiv.

Milingene bUr pigd minst 2 Ar for anleggsarbeidet begynner i marken.

Problemene med grunnvannet blir vesentlig mindre for slternativet
med Dbro.
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Det er foran pekt pid den betydning grunnforholdene har for de
to alternativer som foreligger for "Grunnlinjen™ mellom Bjurvika
og Grev Wedels plass.

Det foreliggende materiale er tilstrekkelig til at wman kan ta
standpunkt til den endelige utforming.

Dette kontor vil fortsbtte arbeidet med "Grunnlinjen" pi denne
streining og fastsetie rammen for og igangsetting av kontroll-
arbeidet. (setninger, grunnvannstand.)

Dette arbeidet skulle gi naturlig over i de detaljundersckelsens
som er nddvendig nir endelige planer foreligger.

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

‘7&&)6’7,.4,

Fe. W. Opsal..
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Tegnforklaring og normer for betegnelse av Jordarter

Sdgnatur
E Lylimosse
L
5 n’ Grus
g
Sond
St/
% lews
L //

Ant Ij?//

A

Kole lerr Ay
Hullnr: © i ol &: Dybde /i {;

Sensitivitet
Bensitivitet er farhol-
idet mellom skjesrfasthes=

en 1 uforstyrret
Egggtendig ow&rtogil-

/kke 5‘/'?//

Kornfraks joner
Eornatirrelse Betegnelse
- o Btein
20 - 6 mm Grov- grus
6 = 2 mm Fin-
2 =0.6 mn Grove
0eb =0.2 mm Mellom« sand
02 =0.06 mm Fin-
0006 0,002 mm 811t
< 0,002 mm Leire
Sklmrlasthat
8klerfasthet Betegnelse
< t1.25 t/m2 Meget blot
1.25 = 2.5 t/2°| Blst
2:5 -5 t/m| Middels fast |
5§ =10  t/m?| Past
> 10 t/m>| Meget fast
" Bensitivitet Betegnelse
1 =L Lite sensitiv
L -8 S8ensitiv
8 - 32 Eyikk
> 32 Meget kvikk
Leire med astor sensitivitet og som .
omrort tilstand har en flytende kon.
sistens, kalles "kvikklelre®.
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