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INNLEDNING:

Etter oppdrag fra Oslo havnevesen ved rekvisisjon nr. €6% av
3,.1.77 har Geoteknisk kontor foretatt prunnundersdkelser med
tanke pd utfylling i Bjdrvika. Hensikten med boringene har

vert & f& en oversikt over fjelldybdene og ldsmasseforholdene

i Bjdrvika og pa dette grunnlag gi en stabilitets- og setnings-

messig vurdering av en eventuyell utfylling.

MARKARBEIDET: ’

P& situasjons- og borvlanen, bilqé 19, er de utfdrte boringer
angitt nummerert fra 1 til 27. Ute 1 Bjdrvika ble det utfdrt

23 dreieboringer samt.tatt opp 2 pr¢veserier. Disse prdve-
seriene er nurmerert 26 opg 27. Inne p& kalomridet ble det

tatt opp 2 préveserier nummerert 24 og 25. Videre bledet-montert
1 voretrykksméler i borpunkt 25. PRoringene ble delvis utfdrt

i tidsrommet november - desember 76 og delvis pd forsommeren 77.
Borarbeidene ble utfdrt av mannskaper fra vir markavdeling med
noe assistanse av A/S Grunnborine som boret ned foringsrdér

giennom fyllmassene inne pd kaiomridet.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

Vanndybdene 1 Bjdrvika er stort sett 7-9 m. Dybdene til fjell
varierer ganske meget. Ved Palékaia's sentrale del ligger
fjellet p& ca. kote =-60. Langs Langkala ligger fjellet p& ca.
kote -20 op langs Krankaia ligger fiellet pd ca. kote ~U40. De
stdrste fjelldybdene er resistrert innen en norddst-sdrvestgiende
dypsone. Denne dynsonen ser ut til & kryvsse Palékalas sentrale
del og strekker sep ca. 190 m utover 1 Bidrvika. Lenger utbver
ser det ut til at fjelldyvbdene stort sett begrenser seg til ca.
kote =40, '

Lgsmassene bestidr dverst av et slamlas som eir over 1 gytjip
leire. Videre nedover i dybden ser det wut til & vere leire
praktisk talt helt til fiell. TILeira inneholder 1oﬁa1e sand-

og gruslag. P& stor dybde ser leira ut til A vare mer ens sand-
grusig. ‘De dvre leirlagene har et vanninnhold p& ca. 50% og
leira kan her karakteriseres som blét til mepet blgt. Vann-
innholdet avtar gradvis til 3%0-25%2 1 ca. 20 m dybde under sjg-

bunnen. TFastheten i leira tiltar stort sett gradvis med dybden,
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og fra ca. 20 m dybde kan leira karakteriseres som middels fast.
Bilag 1-3 viser '3 pr¢veserier som ligger innenfor det oppfylte
omradet 1 Bidrvika. Disse prgveseriene ble tatt opp fdér ut-
fyllingen ble foretatt. Bilag 1 op 2 viser prdéveserier samt
vingeborresultater utf¢rt av Norges geotekniske institutt i 1955.
Prgveserien p& bilag 3 viser prgver ned til 44 m under sjgbunn.
Denne prgveserien er utfé¢rt av vart kontor i 1957. Bilag U

viser en prdveserie som er utfdrt av Norpes geotekniske institutt
i 1955. Denne prdveserien ble tatt opp der hvor "Holger Danske"
ng legger til. Bilag 5 viser en prdveserie som ble tatt opp
utenfor Revierhavna. Bilag 6 viser en prgveserie fra borounkt 27
som ligger noenlunde midt ute 1 Bidrvika ca. 250 - 300 m utenfor
Palékaia. Begge de sistnevnte prgveserier er utfgrt av vart
kontor 1 1977.
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viser en vingeboring som ble tatt. ca. 50 m sdgr for Krankaila.
Bilagene 12,13 og 14 viser 3 vingeboringer som ble utfdrt av

vidrt kontor i 1957. Vingeboringene A bilagene 12 og 13 ble
utfgrt i borpunkter som ligger ca. 15 m utenfor Palékala. Vinge-
boringen p& bilag 14 ble utfgrt i et borpunkt som ligger ca.

15 m utenfor Langkaia.

Bilagene 15-17 viser lengdeprofiler med dréieborresultaténe
inntegnet. Dreieboringene tyder pi at det er smi variasjoner med

hensyn til ldsmassenes art i Bjdrvika.

P& situasjons- og borplanen, bilag 19, er alle de boringer som
blir omtalt i denne rapporten angitt. Innenfor det tidligere
utfyllingsomradet i’8j¢rvika er det utfdrt en rekke prdveserier
og vingeboringer som ikke er tatt med her. Ute i havnebassenget
er det ogsd foretatt boringer tidligere. Pa situasjons- og
borplanen er de tidligere utfdrte boringer som antas & ha nédad
fiell, angitt ved pafdért fjellkote.

Tidligere geotekniske rapporter sorf har interesse i denne sammen-
herig:

Norges geotekniske institutts ravport nr. 0.223 av 15.10.55,
grunnundersgkelser i Bjidrvika.

Norges geotekniske institutts ravport nr. 0.500 av 16.12.57,
grunnundersdkelser pé& Nylands Verksted.

Christiani & Nielsens rapport av juli 1957,

Bidrvika kaianlege.

Geoteknisk kontors Papportserie: Grunnundersdkelser for vel op
kaiprosjekt Bidrvika, R-45 av 1055,

STABILITETSFORHOLDENE:

Utfyllingen 1 Bjdé¢rvika kan tenkes gjennomfgrt p& flere miter.
Ved ensidig utfylling fra tipp mé& en regne med at fyllmassene
trenger ned i leira minst 5-6 m. De dverste leirlagene som for
en stor del ogsd inneholder slam og gytje, vil presses opp foran
fyllingen som en valk og p& denne mdten danne en form for mot-
fylling. Disse massene bgr mudres vekk etter hvert da dette er
masser som'gir meget store setningsbidrag dersom disse blir ned-
fvlt.
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Dersom en veséntlig del av fyllmassene kommer sjdveien bgr det
p& forh&nd foretas en mudring langs bunnen til ca. kote -10.
Antagelig vil det for Bjdrvikautfyllingen bli en kombinasjon av
fylling fra dumpelgrjer og fylling fra tipp. Utfyllingen bgr
da styres slik at det fylles 1 avtrappede nivéer foran selve

tippen.

En ensidig utfylling fra Palékaia kan medfdre skadelige deforma-
sjoner p& de innenforliggende veikonstruksjoner. Underkjdringen
som krysser under E-18, er fundamentert p& stdlpeler til fjell
ofF ligger med en minsteavstand p4 ca. 30 m fra na&verende kailinje.
Underkjgringen har allerede fatt begenkelig store horisontalde-
formasjoner. Horisqntalbevegelsene p& underkjgringen m& antas &
utvikle seg som en funksjon av de totale setninger en har 1 dette
omradet. I fglge vare observasjoner er det ingenting son tyder
p8 at bevegelsene p& underkjgringen vil opphgre 1 de nermeste
drene selv om bevegelsene viser noe avtagende tendens. P&

lengre sikt vil en stgrre utfylling 1 Bjdrvika etter var opp-
fatning kunne redusere horisontalbevegelsene pﬁlunderkjdringen.
Det er imidlertid viktig at en ved utfyllingen s& langt rad er
unngdr en midlertidig forverring av situasjonen. Dette mener vi
best kan gjgres ved at fyllingen i prinsippet starter ute i Bjgr-
vika 50~60m fra Palékaia. Tippen mA da starte fra Krankaia ved

at det her fdrst blir fylt ut en ranke hvorfra det gradvis blir
fylt mot Palékaia. Under fvllingsfasen m& det pAregnes regel-

messige deformasjonsmdlinger pa underkjgringen.

N&r det ensidig fylles fra tipp vil det stadig foregd utglidninger
ved fyllingsfronten. Erfaringsmessig skjer ikke disse utglid-
ningene p& noen dramatisk mdte. Utglidningene har stort sett

karakter av store deformasjoner der bevegelsene ved en utglid-

ning gjerne skjer over flere ddgn.

Detaljer vedrgrende fyllingsprosedyren bdgr diskuteres narmere nar
en har fatt oversikt over massetilgangen. Generelt sett skulle
en ha best styring over fyllingsarbeidet dersom tilgangen pa
masser sj@gveien er sividt stor at en stadig kan bygge opp en
tilstrekkelig motfylling foran selve tippen. Niviet pd mot-
fyllingen bgr ligge p& ca. kote -5 og strekke sepg 30-40 m utenfor
tippen.
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De fdrste &rene etter at fyliingen er utlagt ma& vanndybdene
utenfor fyllingen begrenses til ca. €6 m. Etter hvert som det
s?jer en konsolidering av leirlagene, kan det mudres til stdrre
dybde. Antagelig vil vanndybden kunne ¢kes til bortimot 10 m

vel 10 ar etter at fyllingén er avsluttet. Det vil naturligvis
vere ¢gnskelig & operere med stdrre vanndybde pa et tidligere tids-
punkt. For at dette skal 1a seg gjére mid fyllmassene i prin-
sippet presses ytterligere ned i leirmassene ved fronten av
fyllingen. En omfattende masseutskifting ved ekstra dyp mudring

kombinert med overhgyde pé8 fyllingen kan da Komme pd tale.

SETNINGSFORHOLDENE :

En utfylling i Bjdrvika vil medfdre store konsolideringssetninger.
P& grunnlag av gdometerforsdk er det tidlipgere funnet en bereg-
ningsmessig total setning pd 1,4 m der dybdene til fjell er L0 m.
Det ble antatt at ca. 50% av disse setninpene ville vare unna-
giort 1 lgpet av 4 til 5 Ar etter at fyllingen var utlagt.

P& bilag 18 er det vist setningskurver oppternet piA grunnlag

av mdlinger som er foretatt p& terminalbyepget ved Palékaia.
Fyllingen ble her utlagt 1 1959 og setninpsmilingene p2 Terminal-
bygget startet opp i begynnelsen av 1967. Vi har sdledes ingen
médlinger & stdtte oss til for tiden fdér 1961, men har antatt noe
forsiktig at setningene i denne perioden har vert 30-35 cm.
Kurvene p#& bilag 18 viser at setningsforlgpet har veart ganske

likt 1 de tre mdlepunktene langs séndre langvegg. Her er total-
setningene pd ndverende tidsounkt kommet opp 1 vel 2 m. P&

nordre langvegg er totalsetningene ca. 30 cm mindre. Her skiller
imidlertid m&lepunkt Al4 seg klart ut med mindre setninger.
Mflepunkt All lipgger ved bygesets nordvestre hjdrne hvor dybdene
til fjell md antas & vere betydelipg mindre enn under bygget .
forgvrig. Det er interessant & se hvilken betydelig setnings-
forskjell en har mellom terminalbyvegets sgndre og nordre langvegg..
Denne setningsdifferansen md i1 hovedsak forklares ut fra det for-
hold at stdrrelsen av totalsetninpene avtar med dkende avstand fra
fyllingskanten. I tillege til ovennevnte vil totalsetningene

vere avhengige av dybdene til fjell samt av avstand fra tidligere
kailinje.
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Det er fremdeles store poreovertrykk 1 leira under terminal-
bygget. Poretrykksmﬁlerén i punkt 65 viser et overtrykk pé
1,0 kp/cm2 (tilsVarer 10 m vannsgyle) i 35 m dybde under terreng.

I 1970 ble det foretatt en oppretting av kaiplassen foran termin-
albygget. Det skal da vere fylt cnp bortimot 1 m. Denne opp=
fyllincen avspeiler seg tydelip pé setningsmidlingene langs

sgndre langvegg ved et ekstra setningsbidrag. Det m& snart
foretas en ny oppjustering av kaiomrAdet foran terminalbygget som
igjen vil medfdre et nytt setningsbidrag. Denne utviklingen er
naturlicvis ikke ¢nské1ig og for den fremticvige utfyllingen bdr
det overveies & legge ut fyllingen med overh-yde. orbelastning

bgr ogsd overvelies 1 denne sammenheng.

KONKLUSJON:

De undersgkelser vi har foretatt viser at ldsmasseavsietninpene

varierer ganske lite fra sted til sted ute 1 Bjdrvika. OStort

sett er det slam og gytjeholdig leire over en bldt til middels
fast leire med lag av silt og sand. Pé store dybder er lelira
noe sand- og grusig. Dybdene til fjell varierer fra ca. kote
-20 til ca. kote =-60. Inhen det oppfylte omrddet i Bjdrvika pf-
gdr det konsolidering i leirlagene som har medfdrt en betydelig
fasthetsdkning 1 leira.

En utfylling i1 Bjgrvika kan tenkes gjennomf@?t pa flere miter.

Ved ensidig utfylling fra tipp ma& en regne med at fyllmassene
trenger ganske langt ned i leiravsetningene. De dverste leir-
lagene som er slam og gytjeholdige vil bli presset opp og skjdvet
foran fyllingsfronten som en valk. Disse massene bgdr mudres vekk
etter hvert. Ved fylling fra dumpelgrjer bdr det p& forh&nd fore-
tas en mudring langs sjgbunnen slik at slam og gytjeholdige

masser fjernes fdr fyllmassene dumpes.

P& grunn av risikoen for deformasjon pd veikonstruksjonene innen-
for Palékaia, md det tilrd&s at utfyllingen starter 50-60 m ute

i Bjgrvika op at det herfra fylles innover met Palékala. Tippen
m& da ngdvendipgvis starte fra Krankaia.
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Med de meget dype leiravsetninger en har i Bjdrvika vil en
oppfylling medfdre store konsolideringssetninger. P& lang sikt
kan totalsetningene bli av stdrrelsesorden 1,5 - 2,5 m. Det er
lite en i dette tilfellet kan gigre for 4 redusere setningene,
men det bgr overveies & fremskynde setningene ved & forbelaste

fyllingsomridet eller i det minste legge ut fyllingen med over-
hgyde.

Et av de stgrste problemene en har ved utfyllineg av Sentralhavna,
vil vere & f& etablert en stabil fylling med tilstrekkelig vann-
dybde utenfor. Det kan vare gnskelip med vanndybder n8& 11 m
utenfor kailinjen. Stabilitetsmessig m& vanndybden begrenses
til 5-6 m de fgrste &rene etter at utfyllingen er foretatt.
Stabilitetsforholdene ved fyllingsfronten blir bedre des lenger
ned 1 leira fyllmassene presses. En omfattende dypmudring

kan sdledes komme pa tale for i rimelig tid & kunne opnnd en
¢ﬁskelig vanndybde utenfor fyllingen.

Geoteknisk kontor

-
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

nkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks, slag-

2

I

sordering med slegge eller slagbormaskin,.

Dreieboring uifgres vea & mile synkninger under dreining rdr boret er lastet med 100 kg. Synker
det Tor mindre lsst dreies ikke. Boret er Forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreinirg. lergder av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall ondreiringer pr. m synkning pd heyre side av hullet, og lasten pad boret pd venstre

side.

Fiellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet berghbor. Bade topphammer og zenkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestidr i & registrere nir man har fatt en langsom og relativt jevn
synkning av bcret idet dette er en sterk indikasjon p4 at boret er i fFjell, Det bores vanligvis

3 m for 4 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til 4 mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utlra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned 1 ¢nsket dybde og dreies
rundt inntil bruddé oppstdr. Grunrens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omr@rt tilstand. Sesultatene kar 1 sterk grad pévirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢gr fast-

hetsverdiene brukes i stabilltetsberegninger.

Frevetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprdvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover 1 prunnen nens stempleft holdes tilbake. B8ylinderen med prgve blir trukket
opp igiern, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sakalte “representa-
tive" prgver, brukes enklere utsztyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsh vas ved & skru en
stilskrue ned i1 grunnen og trekke den opp 1lgjen.

Poretrykksmdling glr ut pid & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gidres

ved & [¢re ned til gnsket dybde et s&kalt piezometer som bestAr av et sti2lrgr med et porgst filter
i enden, Vann fra jordarten vwil kunne trenge inn gjennom [ilteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man si enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer et vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller [filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehdyden av vannet i slanpgen er da pore-
vannstryxket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatere angis scm regel det nivad (m.o.h.)

som vanrnet stiger til {poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSHBKELSER

I laboratoriet blir pr@vene [@rst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir [glgende

5 ’ ¢ ) o
Ltrdersgkelser rutinemessig utf@rt, {undersdkelser merket X! Yar bare utfgres pi uforstyrrede
prdver):
Romvekt ’y (t/m”) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhoid w (3} ancir vekt av vaun 7 prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
158 E

bestemmelser av vanninnhslid fardelt over prgvens lergde.

Fluytsgrensen ¥ £} of utrullingsgrensen W, (%) argr nenholdsvis hgyeste og laveszte vanninnhold
¢ 2 4

g
e

{ i
amrade av omrsrt matoriale. Plastisitetsindeksen I el ergnsen mellon {iyte-

for plastisk onmr

ha
og utrullingsgrensen. Disse xonsistonsgrensene er viktige ved tedgmmelese av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanliegvls testemt pi annenhver prdve.

El

Tglgende skala benyttes til & klassifisers leire etter rlastisited:

I'fte slastisk leirs T x4

o
Middels plastisk leire I = 10~20
Yemet nlassisk leire T el
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Skjerfastheten g (t/m") bestemires ved enaksede srykklorsék. Normalt bBlir det skiret ut et

prévestykke med Sverrsnizt 3,6 x 3,6 vm og hdwde 10 eon pA midten av syl lnderprgvern. Unntaksvis
L1ir Fullt tverwsnitt (¢ 34 rm) benyttet. De< tas hensyn il prgvens tverrsnittegking under Tor=

i
sgket. Skimrfasthesen settes _ik halve trykkfastzeten.

videre blir ufurstyrret skjerfasthet s og omrgrt skizrlasthet &' bestemt ved wenusforggk, Jette
er er “ndirckte metcde til bestemmelse av szj=rlfastheten, idet nedsynknirgen av en konus med
s tgrell., Bade Srykk-

b

bestemt form op, vekt miles op der. tilsvarende skjerfasthetsverdl t=s Lt av

forsgk og kKorusforspi gir udrenert skj@rfazzhet.

Félgence skala benyttes til & «lassilisere leire etser udrenert skismrTasthet:

Yeget blgt leire g = 1,35 tfm; % 17,5 xN!m;
Blgt leire g =l - PoE T T'l; o R FERRIT I
¥iddels fast leire B =L2.E. - BN 1:_f'_fr‘p a PE B L
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/u” = B - gl WHww
Meget fast leire 5 » 10 & me = TG wrun

- QL os e X = Bt ; <X B ) s o » y
Sengittuiteien )SF =51 Br Porholdet mellom skj=rfastheten 7 uferstyrret og onrért tilstand.
Fglgende zkala benyttes t£il & klassifisere leire cotter sensibivitel:

Lite sensitiv leire S §

Middels sensitiv leire See=elly = R0

WMepet sensitiv leire Sy > 2

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nermere vurdering 2 hvert T

- X . ; g

Pdometerforagk ) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet, Prinsiovpet ved gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diametex 5 cm cp hdyde 2 om helastes vertikalt. Prgven
sr innesluttet 1 en sylinder og ligger mellom Z pordse filtersteirer. Lasten paflgres trinnvis,

jon av tiden for hvert lasttrinr. Sesultatene

og sammentrykkingen av prgven observeres som fun
Premstilles ved & tepne opp den relative sammentryking e sor funksjon zv belastningen. BSetnings-—
utviklingen teesnes opp 1 tidesdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bice av setxnir
st@grrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer szom gpiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjensjordarter (grovere enn zilt og leire) utfpres ved siktirg, som

ixtet, ‘Wors ®11%

L]
ey}

regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vat

I

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materliale oppslemmes 1 en bestemt
mengde vann., Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de feorskjellige =ornfraksjoner

og pa& grunnlag av Stcke's lov kan kornstgrrelsen tilnarmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestcmmes ved besiktigelss og krysting av materizale
mellem Cingrens. Graderivngen skler 1 henhold til ven Ppst’s tI-delte skala H 1 - H 1&. Torv
kan deles i f@lgende grapper:

Fibertor H 1 - FE 4, planterester lett synlig

3 Z
Mellomtorv HE5 - E 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - F12, planterester ikke synlig.

Organiek innhold (humusinnhoid) bestemmes vanlievis ved glgdning av S@rt materiale. Glgdetapet

{vekttapet) angis 1 prosent av tgrt materiale.

Proctorfors¢gk bruxes til & urdersdke pakningsegenskapere nog jordarter, spesielt hos veleraderte
friksjonsmasser. HMzssen blir stampet lagvis inn i cn sSidlsylinder av bestemt wveolum, of terr

B
skilles mellom standard

romvekt beregnet etter térxirg av prdven, Avhengig av pakking:
Proctor og madifiser: Proctoer. Den siste innebtzrer stgrst pakkingsarbeid. Foragkene utfgres mea
varierende vanninnnold, og deft venninnheld som gir hgyest tdr» remvekt kalles opblmalt. Dexn

he¢yeste romvekt kalles 1007 Proctor.
LA Toneff, Oslo
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