Tilharer Undergrundskartvarket

Ms 1kke flernay

OSLO KOMMUNE
GEOTEKNISK KONTOR

+S0:C2 WV






OSLO KOMMUNE
Geoteknisk kontor
KINGOS GT. 22, OSLO 4

Telf. 35 59 60

RAPPORT OVER:

Bjgrvikutstikkeren, ny kai

R-1742-1 23. sept. 1981

Bilag 0: Standardbeskrivelse av bor- og laboratoriearbeider
" 1 og 2: Borprofiler

" 3 - 6: Pdometerresultater

" 7 og 8: Profiier

" 9: Situasjons- og borplan



3
H

-2 - R-1742-1

INNLEDNING

Etter oppdrag fra Oslo havnevesen ved rekvisisjon nr. 1317
av 6.5.81 har Geoteknisk kontor utfgrt grunnundersgkelser
for en ny kai pd Bjgrvikutstikkeren. Markundersgkelsen
baserte seg pd en kaiutbygging i tilknytning til den plan-
lagte fergetermlnalen. Normalvanndybden utenfor kaia ble
angitt til 9.0 m. P& et senere tidspunkt ble vi ogsad bedt
om & foreta en vurdering av muligheten for & ruste opp kai-
anlegget for en nyttelast p& 50 kN/m2 og med en utenfor-
liggende normalvanndybde p& 11.0 m.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser innen det aktuelle
omrddet. Norsk Teknisk Byggekontroll utfgrte sdledes en
undersgkelse innenfor kaiomrddet i tiden 1953-54. Norges
geotekniske institutt utfgrte en omfattende grunnunder-
s¢gkelse for hele Bjgrvikutstikkeren i 1957. Denne under-
sgkelsen er behandlet i NGI”s rapport nr. 0.500 av 16. des-
ember 1957.

MARKARBEID:

Geoteknisk kontor har tatt opp to prgveserier innen det
aktuelle kaiomrddet. Disse pr¢vene ble utfédrt av mannskaper
fra vdr markavdeling i mai mdned d.&4. Borpunktene ble utsatt
ﬁga eksisterende kai og nivellert ut fra narliggende fast-
rke.
P4 situasjons- og borplanen bilag 9 er prgveseriene nummerert
henholdsvis 1 og 2. De tidligere boringene som er utfgrt av
NoTeBy og NGI er ogsd angitt nummerert pé situasjons- og
borplanen.

LABORATORIEARBEIDER:

De opptatte sylinderprgver er analysert ved vadrt laboratorium
der de vanlige rutineundersgkelsene er gjennomfgrt. I til=-
legg til dette er det utfgrt en del gdometerforsgk som stgtte
i forbindelse med skjarstyrkevurderingen. Resultatet av lab-
oratoriearbeidene er vist ved borprofiler pd bilag 1 og 2.
Resultatet av gdometerforsgkene er angitt pd bilag 3-7.

@dometerforsgkene tilsier at leira innehar en tilsynelatende
forbelastningseffekt. De tidligere utfgrte grunnundersgkelser
sammen med de undersgkelser vi nd har utfgrt, gir et rimelig
grunnlag for valg av udrenert skjerstyrkeparameter i leira.
Nir det gjelder skjerstyrkeparametere pd effektivspennings-
basis har vi mittet basere oss p& generelle erfaringstall.
Skjerstyrkeegenskapene i sagflislaget er vanskelige & mdle
og-vi har ikke noen sikker formeningom disse.

I vdre stabilitetsberegnihger har vi brukt en gjiennomsnittlig
karakteristisk udrenert skjerstyrke S. pi ca 25 kN/m2 noe av-
hengig av hvilke glideflater en betraﬁter. Ved effektiv-
spenningsanalysen har vi valgt fglgende karakteristiske skjer-
styrkeparametere:
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Fyllmassene a= 0 (attraksjon), tg ¢= 0,6 (friksjon)

Sagflis as 0 , tg ya 0,4

Uforvitret leire a: 15 KN/m2 , tg.49s 0,5
GRUNNFORHOLD:

Bj¢rvikutstikkeren er anlagt ved lang tids oppfylling langs
Akerselvas munning. Oppfyllingen startet pad 1700-tallet da
en vesentlig del av fyllmassene besto av sagflis fra oppgangs—
sagene langs Akerselva. Denne sagflisa finner en i dag igjen
som et mer eller mindre sammenhengende flislag over hele
Bjg¢rvikutstikkeren. Langs den sentrale delen av utstikkeren
er tykkelsen av flislaget opptil hele 8-10 m. Over flislaget
er det lagt ut diverse fyllmasser (byfyll) med varierende
tykkelse.

Nivdet p& eksisterende kai stiger fra ca kote 1,3 ute ved kai-
linjen til ca kote 1,8 inne ved det planlagte terminalbygget.
Ute ved eksisterende kailinje er dybden til fjell stor, an-
slagsvis 40-50 m. Innenfor eksisterende kaidekke bestidr l¢gs-
masssene av ca 6 m med varierende fyllmasser over et ca 5 m
tykt sagflislag som stedvis er noe sand og leirholdig. Under
sagflislaget er~det stort sett leire til fjell. Denne leira
kan vi i det alt vesentlige betegnes som middels fast og lite
ti#% middels sensitiv. P& stor dybde er ventelig leira sand-
og grusig.

Langs kailinjen varierer vanndybden fra ca 6 til ca 9 m. P&
bunnen av havnebassenget utenfor kaia ser det stedvis ut til
& vaere et flere meters tykt slamlag med vesentlig organisk
innhold. Mindre sjikt med sagflis eller sand og leirblandet
sagflis kan ogs8 forekomme. Profilene p& bilag 7 og 8 ill-
ustrerer eksisterende kaikonstruksjon og opprinnnelig forslag
til ny kaikonstruksjon samt lgsmasseforholdene.

STABILITETSFORHOLD:

Ved opparbeidelsen av kai i forbindelse med ny fergeterminal
er det meningen & flytte kailinjen 10 m utenfor eksisterende
kailinje. Det gamle kaidekket rives og det nye kaidekket
fundamenteres p& stdlrgrspeler til fjell. Fgr pelearbeidene
igangsettes fylles det ut sprengstein slik at en under kai-
dekket far etablert en fyllingsskrining med helning 1:1,5.
Utbyggingsforslaget forutsetter en normalvanndybde pad 9,0 m
utenfor kaia.

Ved den pdtenkte kaiutbyggingen vil det mitte mobiliseres
stgrre skjzrspenning i undergrunnen enn hva tilfellet er i dag.
Pa grunnlag av de data vi hittil har, tilsier beregnlngene

en noe anstrengt stabilitet for det nye kaianlegget. De inn-
tegnede glideflater p& bllag 7 illustrerer dette. Det knyter
seg 1 tillegg en del usikkerheter til styrkeegenskapene 1 sag-
flislagene og den ¢gvrige oppfylling. Videre er det vanskelig
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& vurdere den stabilitetseffekt eksisterende trepeler gir.

Vi kan sdledes ikke anbefale den pdtenkte kaiutbygging pd det
foreliggende grunnlag. Vi vil imidlertid ikke utelukke at
planene kan gjennomfgres etter nzrmere undersgkelser. Vi vil
derfor anbefale at det utfgres en prgvebelastning pd kaiomradet.
Prgvebelastningen kan tenkes gjennomfgrt ved at det inne pé
kaia fylles opp sprengstein i en hgyde av ca 2 m over et areal
pd ca 40 x 15 m. Utenfor det oppfvlte omrddet bgr det samtidig
foretas mudring ned til ca kote - 10. Belastningsforsgket

md utfgres over flere mdneder og {glges opp med deformasjons-
milinger, poretrykksmdlinger samt supplerende opptak av prgver
for triaksisalforsgk. Belastningsforsgket burde tidsmessig
kunne utfgres i sammenheng med en eventuell utfylling for det
patenkte ro-ro-anlegget.

Nir det gjelder oppfyllingen for ro-ro-anlegget kan en uten
videre fastsld at stabilitetsforholdene blir utilfredsstillende
med en utenforliggende vanndybde pd 9,0 m. Enten md fyllmassene
ved kontrollerte grunnbrudd tvinges ned i stor dybde, eller
fyllingsomriddet m& helt eller delvis erstattes med en kaiplate
p& peler til fjell.

Fra Revierhavna har vi erfaring for at masseutskifting fungerer
bra ved en kombinasjon av utfylling og mudring i fronten av
fyllingen. Metoden egner seg best i forbindelse med stgrre
ut®Byllinger og spesielt der mektigheten av de blgte leirmassene
er begrenset til 10-15 m. Det er videre en forutsetning at
leira er lite sensitiv. Ved Bjgrvikutstikkeren ser leira ut
til 4 vare noe mer sensitiv enn hva tilfellet er p& Revier-
havna. En m8 sdledes forvente at eventuelle grunnbrudd vil opp-
tre mer markante og utvikles over korter tid enn hva en er

vant til p& Revierhavna. Vi anser likevel masseutskiftings-
metoden for & vare et alternativ s& fremt det legges opp til

en meget forsiktig fyllingsprosedyre, bdde med tanke p& selve
fyllingsarbeidet og den endelige stabilitet. Midlertidig fyll-
ing utover teoretisk fyllingslinje og kontrollboringer gjennom
fyllmassene vil inngd 1 dette.

For & oppnd en stabil fylling m& trolig sprengsteinmassene
presses ned til ca kote - 20 eller lavere. Nazrliggende kai-
arbeider bgr ikke pdbegynnes fgr ett &rs tid etter at fyllings-
arbeidet er avsluttet.

Ses oppfyllingen for ro-ro-anlegget i sammenheng med en mer om-
fattende utfylling i Bjgrvika, vil masseutskiftingsmetoden vare
desto mer aktuell. Massefortrengningsmetoden kan imidertid

i verste fall medf¢gre utglidninger som bergrer eksisterende
kai.

Ramﬁing av stidlrgrspeler gjennom tykkere sprengsteinfylling med-
fgrer erfaringsmessig ikke spesielle problemer.

En opprusting av kaianlegget langs Bjgrvikutstikkeren for nytte-
last 50 KN/m2 og med en utenforliggende vanndybde p& 11 m lar
seg trolig vanskelig lgse med mindre kaiomrddet for en stor del
fundamenteres p& peler til fjell.
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SETNINGSFORHOLD:

P4 Bjgrvikutstikkeren p&gdr det setninger, men disse er neppe
sd8 store at dette pd kort sikt betyr noe szrlig i forbindelse
med oppjusteringen av kaidekket. De nyttelaster en sporadisk
kan forestille seg opptre pad kaiomradet, skulle heller ikke
ha noen avgjgrende setningsmessig betydning. Ved at kaiplata
fundamenteres til fjell, vil det imidlertid gradvis oppsté
differanssetninger som p& lang sikt ngdvendiggjgr opprett-
ingsarbeider p& kaiomrddet innenfor kaiplata. Det tgr over-
veies 4 legge inn en overgangsplate mellom kaiplata og den
delen av kaidekket som kommer til & ligge p& lgsmassene.

En utfylling for ro-ro-anlegget vil utvilsomt medfgre store
setninger. Over en 10-8rs periode bgr det pdregnes minst

1 m setning. Oppjusteringer av kaidekket vil medfgre ytter-
llgere setnlngsbldrag. Selv etter at fyllingen har ligget i
10 4r md det pdregnes setninger av stérrelsesorden opptil 5 cm
pr. ar.

OPPSUMMERING OG KONKLUSJON:

I omriddet ved det prosjekterte kaianlegget pd Bjgrvikutstikkeren
bestdr lgsmassene av diverse fyllmasser over et betydelig sag-
fiislag. Under sagflislaget er det stort sett leire til fjell.
Langs eksisterende kailinje er det 40-50 m til fjell.

Vi har primert vurdert stabiliteten for et prosjekt som inne-
berer en 15 m bred pelefundamentert platekai. Under kaiplata
er det forutsatt en utfylt sprengsteinskrdning med helning
1:1,5 og med et utenforliggende mudringsnivd p& kote - 9,0.

P4 kaia er det forutsatt en nyttelast pd 30 KN/m2.

Beregningsmessig tilsier ovennevnte utfgrelse en anstrengt
stabilitet. Vi vil i dette tilfellet foresld at kaiplata i
alle fall utvides noe i bakkant slik at den nye kaiplata full-
stendig frigjgres fra eksisterende kaikonstruksjon. Vi vil
videre foresld at opprustingen av kaia knyttes til et stgrre
instrumentert belastningsforsgk pd& kaiomriddet. Dette fordi
det knyter seg usikkerheter til stabilitetsforholdene langs
kaia. Belastningsforsgket vil innebzre en viss risiko for
stgrre deformasjoner eller i1 verste fall utglidning av eks-
isterende kai. :

Dersom belastningsforsgk ikke kan gjennomfgres vil vi tilra
at det legges inn lette fyllmasser i form av lecabrudd even-
tuelt siporex/ytong pd kaiomridet som delvis kompensasjon for
den stabllltetsforverrlng kalopprustlngen medfgrer. Lette

-masser md da pdregnes langs hele kaia 1 en bredde av 12-15 m

og med tykkelse pd ca 2 m,

Utfyllingen for ro-ro-anlegget vil ikke uten videre tdle en
utenforliggende vanndybde pd 9 m. Enten ma fyllmassene ved
kontrollerte grunnbrudd tvinges ned i stor dybde eller det
m& i stor utstrekning foretas pelefundamentering for anlegget.
Valg av l¢gsning bgr her ses 1 sammenheng med den fremtidige
kaiutbygging i Bjgrvika.
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En opprusting av kaianlegget langs Bjgrvikutstikkeren for
nyttelast 50 KN/m2 og med en utenforliggende vanndybde pa
11 m ser ut til vanskelig & la seg gjennomfgre med mindre
en stor del av kaiomrddet fundamenteres p& peler til fjell.

Det p&gldr en del setninger pad Bjgrvikutstikkeren, og en
oppjustering av kaia vil medfgre et ytterligere setningsbi-
drag. Disse setningene antas likevel ikke & bli av en slik
st@drrelsesorden at det i lgpet av f& &r blir ngdvendig med
noen oppretting av kaidekket. Overgangsplate mellom fylling
og konstruksjon pd fjell bgr trolig anlegges. P& langs sikt
m3 ngdvendig oppretting pdregnes som fglge av differans-
setninger. -

En eventuell utfylling for ro-ro-anlegget vil medfgre be-
tydelige setninger og disse vil utvikles over meget lang
tid. De fgrste 10 &rene etter at fyllingen er utlagt vil
det trolig pdlgpe minst 1 m setning.

Vi regner med & komme tilbake til denne saken ndr det er

nermere avklart hvilke nyttelaster og hvilken vanndybde kaia
skal dimensjoneres for.

ps
Geoteknisk kontor

“ 0. Tokheim
/ H. Sem




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
fnkel sondering betegrer neddriving av stdlstenger uter registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slepgpe eller slsgbormaskin.

Dreiebcoring utsfgres ved & mdle syrkninger under dreining nir boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Eoret ev forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under oppteghning av resultatene
argis antall oméreininger pr. m synkning pd wdyre side av nhullet, og lasten pA boret pd venstre

side.

Fjellkontrollboringer utlgres med trykkluftdrevet bergbor. Bidde topphammer og serkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollern bestir i & registrere ndr man har fdtt en langsom og relativt jevn

synkning av boret idet uette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvis

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

Vingeboring brukes til & m&le jordartens udrenerte skjzrfasthet Girekte i grunnen. B8kj#rfast-
heter. beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd et vingekors som vresses ned i gnsket dybde og dreics
rundt inntil brudd oppstdr. Grunrens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og ctter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pavirkes av sand, grus og stein ved vingckorset,

et skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md Korrigeres fgr fast-

netsverdiene brukes i stabilitetsheregninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stewmplet holdes tilbake. 38ylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, of bragt til laboratorict. ©@nskes bare sdkalte "representa-
tive" pregver, brukes enklere utstyr som skovelbor og karnnebor. Felles [or disze er at massen
skaves inn 1 en behclder som deretter tas opp. Tilsvarende pr@¢ver kan ogs& tas ved &4 skru en

stadlskrue ned i grunnen og trekke dern opp igien.

Poretrykiksmaling gdr ut pé &4 mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjéres

ved & fgre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stédlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilhake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som btygges opv og som talanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn s.snge inne i stdlrdret. 3Stigehdyden av vannet 1 slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)

som vannet stiger t©il (porctrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

T lasoratoriet blir prdvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest btlir filgende
unders¢kelser »utinemessig atfgrt, (undersgkelser merket X) kan bare utfdres pd ulorstyrrede
prgver}:

Romvekt x}y (t/mS) av waturlig fuktig vrgve.

Tanninnhold w (%) argir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det biir ulfgrt flere

bestemmelser av varininnhcld fordelt over prévens lengde.

Flytegrensen wp (%) og utrullingsgrensen Wy (%) angir nenholdsvis hgveste se laveste vanninnnoZd
for plastisk omride av omrgr< materiale. Plastisitetsirdeksen Tt er differansen mellon flyte-
n

rensere er viktige ved beddmmelse av jorusrtens erpenskaper.

n
9

og utrullingsgrernsenr, Disss

C =

k
Konsistensegrensene blir vanligvis Sestent pi annenhver prgve,

Félgende skala benyStes til & Klassifisere leire etter rlastisiteb:

Lite plastisk leire Ip o
Middels plastisk leire IC = 1C-2af(
Yemet nlastisk lelire I S50




- - 1 A " : o " . < = = L > e ¢ LM < = 4 2 N
Skjerfastheten s s bestemmes ved eraksede <rykkforsgk. Normalt clir de skaret uwt e

prégvestykke ned tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm op hevde 10 em pi midten av sylinderprgvern. Unntaksvis

blir fullt tverrsaits (4 54 mm) benyttet. Net %as hensyn til prgvens tverranittsgking

jerfasthet g t orusforsgk. Dette

S ( e

er en irdirekte metode til bestemn > av skj=rfastheten, let nedgynkningen av en konus med

m

pestemt form og vext miles cog den tilavarende skjarlfasthetsverdl tas ut av cn tabe . PRade trykk-

forsgk og korusforsgd gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala tenyttes til 4 klassifisere Zelre etter udrenert skjsrlfasthet:

s < 1,75 t/m 12,5 kN/m®

" ] # < 1 Ak = 9.5 & fmT , o B SE et
i fast le § = 7,5 - 5,0t/ 25 - 5p nmae
Fast I 8 | 8 t/m" i = 10§ mune
1% 1 ir s 2 t!rl LURININiS
o e 73 [ ] 5
Sensttiviteten S —e ©F orholde - T ufors<yrret og omrért t ot
¢ 3 = J sy i &
Fgl.gende skala henyttea €11 & klassifisere leire etter sensitivites:
sernzlitiv leir Sy «
i
Middels sencsitiv leire S. = '= 3
sersitiv _e B
blir utfdrt etter narmere vurdering I hvert tilfelle:

@dometerforapk */ utfgres for & [inne en jordarts sammentrykkbarhet. Prins

forsgkene er at en skive av Jjordarten med diameter 5 cm og hdyde 2
er innesluttet 1 en sylinder og ligger mellom filterstein
og sammentrykkingen av prgver. obgerveres som Ffunksjion av tide for hvert 1s int Resultatene

ved & tegne opp den relative sammentryking £ som funksjon av belastnirngen. Setnings-
tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bide av setningenes

ldsforlgpet er imidlertid s=rlig usikkert p2 grunn av mange ukjente

Kornfordelingsanalyeer av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Innel ier massen er del finecre ssoff ir den vétsiktet. For si
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestent

Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehas

:L
ag av Stoke's lov kan kernstgrrelsen tilnzrmet be

krysting av
ingrene. Graderingen skjer herhold 1 von Past i-delte skala H - 10. Torv

kan deles 1 f#lgende grunper:

Mellomtery L4 - H 7, planterester svakt synlig
2

Svarttory 1 8 H10, plante

d (humusginnhold) bestemmes

iz ved glédning av tdrt materiale. Gldde

@

ot
|,u
m
cr

(vekttapet) angis

yesielt heos velgraderte

urdersgke paxningsegensxavene hos igrdarter, s

stampet lagv irr. 1 en stdlsylinder av bestent volum, <2 tgrr

skhille mellom standard

Fors¢kene utfgres' med

cptimalt. Den

varierende wvanninnt 1, og det vanninnhold som

hdveste romve«t kalle Las Zrgoter.

L A Tonefl, Dslo
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