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1. Irnledning.

#
Etter oppdrag fra Cslo nommune, Byplsnkortoret her Norges geotexniske

institutt foretett jrunnundersgkelser i Ejdrvika.

I forbindelse med utbygglngen av Sentrulstesjonen og havneenlegiene er
det pétenxt en utfylling av indre Bjorvika. Det som =r smrlig sktuelt er
plenlegging av en trafikkare fra Bispegt. over lavnebassenget enten p& fylling,
alternstivt pa bro eller delvis pa fylling og delvis pa bro,

Da planene er pa et forberedende stedium her instituttet sett det som sin
oppgave 1 forste rekke & klerlesgge grunnforholdene, op videre i store trekx
redegjore for mulighetene for & forste en utfylling av det indre havnetaseng,
Dette gjelder saledes stabilitet- og setningsforhold Tor en skissert utfylling.
En mere deteljert behandling av problemene har man funnet det riktigst 2 la
utstd til planene er mere evklsret, idet det foreligrende materiale sc<ulle gi

tilstrexkelig grunnleg for en vurdering av forholdene

2. Utforte borin.er og malinger.

Markarbeidet er utt'crt i tiden 2/8 til /9-1955 under ledelse av toreleier
G. svele fra instituttet med boremennsksp Fre (slo Havnevesen.

Det er toretett vingeboringer i 8 hull og ‘att cp, uforstyrrede prover 1
5 hull. Beliggenhet av disse boringene er vist pe situasjonspler i tileg Z.
frofilene er opptegnet pa grunulag ev malinger op opplodding av sjSbunren
utfort av instituttet. Fjellets beligzenhet er erngitt ifdlge ticligere av
Oslo Havnevesen utfdrte spyleboringer,

Yingeboring,

Ved vingebtoring bestemmes Frunnens skj=rfasthet dire<tr i macken. Et
vingekors presses m:d igrunnen og dreies rundt med en bestent oy jevn nestighet
inntil men oppnar brudd. Maksluelt vridrningsmoment undsr areiirgen ,ir grunn—
leg for 8 beregne ekjmrfestheten. Grunnepns skjerfasthet besleamas first 4 ufor-
stryrret o, etter brudd i omrort tilstand.

Ved vurderingen av vingeborresultatene mé man vrre oppaerksom p& et mé-
lingene ken gi gele verdier de:som det finnes send, gruas eller stein i1 grunnen.
Skjerfastheten xen bli for stor hvis det ligger en stein ved vingen, oy Jen
mélte verai xen tli for lav hvis det presses ned steln :'oran vingen sllk et leire

omrores {or malingen.,



Det er tilseazen utfdrt vinysboringer i 8 borhull. Malingene er utfért
for nver 2,5 eller 1,. m dybdelorskjell ned til 15 - 26 m under sjdbunnen,
ircvetexin, .

Med det srnvenote provetuxingsatsiyr skjwres provene ut med tynnve.gede
stalrir, lengde 3¢ cm oy, diameter 5/ =m, Provesylinderen forsegles i begue
ender ned voks og gumnihetter for den transporteres til laboratoriet.

Let blc fra 5 provetskingshull tatt opp tilsammen 77 uforstyrrede jord-

prover,

3. lLuboretorieunuersoxelser,

Le oputetie priver er uncsrstkt pa instituttets laboratorium. Provene

sxyves ut ev gylirderne og vea besiktigelse blir det gitt en jordarisbeskrivelse.

T

Videre er cet utfirt {6lgence bestemmelser:
. ) . 1 i . )
romvert er engitt i t/m .
‘ . 5 - — . .0
Varninrhelo, vekt venn i prosent ev torrstoff etter torkirg ved 110 C.

Mlytegrense o, utrullirngserense er vanninnholdet i prosent ved hdyeste op

leveste yrense tor plestisk omyade av oardrt materisls,

Sxjwfasthetern er Lestemt ved ernsksiele trykkforsok psd prover med tverrsnitt
230 X 3,h ea g hdyde 1C cm, CZkjmrfastheten settes 1ik hslve trykkfestheten.

~ajarfestheten av ul's: styrret, op omrdért prove er ogs: bestemt ved konusforssk,

pensitiviteten er forholdet mellom sikjsrfastneten ev uforstyrret og omrdrt

meterizle.

Odometer:orsdk,

T

For & wunre utfdre en setningsznelyse er det utfort konsolideringsforssk
i ocometer. Tra hull ¢4 er =t £i8rt 9 [orsck med prover fordelt over
dybdeintervallet 3 -~ 25 w,

Videre er det tett ev ielt 15 préver fre nullene 1, 2 og 6 for ddometer-
forsdk. Disse priver usr men latt utsté inntil det er tatt nermere standpunct
til fyllingsprojextet.

Prirsippet ved Sdometer{orsSkere er ut en skive av leiren med diemtetier
4 cm of héyve 2 cm belestes vertikalt. Priven som er innesluttet i en stal-
sylionder ligger mellom t. portse filterstener, . Lasten pafrres stegvls, og

s:mmentryknin_en av proven ob serveres som funksjon av tiden for hvert leststeg.



Forsokene pir grunnlag for & bereyne de totele setninger i msrken og

tid-setningsforliopet.

4. Beskrivelse av grunnforholdene.

Resultetet sv de utfidrte grunnundersokelser fremgér av borprofilene
bilaug 3 -~ 10 hvor det er engitt jordartsietepnelser og disgremmer som 1 de
forskjellige dybder uncer sjébunnen viser romvekt, neturlige vanninnhold,
tlyte- of utrullingsgrenser samt skjearfasthet og sensitivitet.

Vanndybdene i det indre havnebassenget er stort sett 4 - & m., Da malte
dybder er gjennomgéende noe mindre enn angitt pé Grlo Havnevesens bunnkotekart
nr. 51335 ev 4/7-1951.

Grunnforholdene ken i store trekk beskrives pz folgende mite:

Overst ligger det et  ~ 4 m tykt lag ev blot slem op gcytip leire, Lette
laget aviar noe 1 tyrxelse ut over buxta.

Under dette Gvre leg bestir jrurnen overalt ev leire til store dybder,
sannsynligvis helt ned mot fjellet o sk pi de Gypeste partier. Leira inne-
holder enkelte stecer rnce send og grusiorn.

Leiras skjwarfesthet tiltar med aybdern Ira ¢s. 1 t/h? like under slamlaget
til ca. 3 t/'rn2 i 10 ~ 24 m dybde. I derne dybde s« er det et drop i skj=r-
fastheten, idet de. ne videre nedover et perti pa 2 - 4 m ligger p& ca. 2 t/hz,
og delvis o sd si levt som 1,5 t/ﬁz. Serelter dxer skjerf'sstieten ig en med
dybden 1il1 3 - 4 t/m2 i ca. 25 m dybde, Leire ma spledes for sn vesentli, del

beteyres som bldét, o, pad storre dyboer middels fest.

Leiru er lite til middels sensitiv idet forholdet mellom uforstyrret og
omrrt fasthet stort sett ligger fre 2 - 6,

Venninnholdet evtar fre cs, 5C 4 L en 3 - 4 m dybde til ca. 30 } 1 20 - 25
m dybde. Leira sr middels fet med flyteyprerse omiring eller 1litt over det
naturlipe vanninchola,

Dybaen til antatt fjell, malt fre normel vannsiand varierer iftige tidligere
utforte spyleboringer fra ce. 20 til ca. 60U meter, [e mirste dybder er funnet
ved Tollbubrygga og de storste litt &st for midten ev B)drviksa. ‘'lerfra stiger
fjellet igjer oy dybden til entatt fjell ved xranbry.is er mclt til ca. A5 meter.
Fjellel dencer saledes en dyprenne som léper omtrent paralellt med Tollbubrygga.

antatte fjellkoter er inategnet pé situasjonsplan i biley 2.



5. Fyllingsprojektet,

Det er sett pa et fyllingsprojekt som omfatter en u‘fyllin. av det indre
hgvnebasseng tlil og med den projekterte veg. Ved en slik utfylling er det to
hovedproblemer som gjor seg gjeldene, nemlig stebiliteten av fyllin.en og
setningene.
otebilitet.

Man méd gjbre regning med at fyllingen i alle tilfellsr vil synke ned i

det Ovre blot slamlaget, eller klemme dette foran seg som en valk hvis det
fylles fra tipp. Lette gporsmalet er imidlertid av sekundsr betydning.

Det avpjorende med hensyn til fyllingens stabilitet er nvorvidt det vil
kunne finne sted dypere,iernde utglidninger i leira.

Forutsettes det en oppfylling til kote + 2,2 er det med ern gang innlysende
at denne fylling ikke vil xunne t11 stebil med en vanlig fyllirgsskraning,
idet belastningen fra fyllingen er nzrmere det dotkbelte av leiras bsreevne,

For & f& enstebil fylling tlir det nddvendig & svtirappe denne med en kontra -
fylling i omtrert halv hdyde. La aet er blét leire til stor dybde slik et
dyperegaende utglidnirger vil kunre vere kritiske, blir det nddvendig & gjore
kontrafyllingen relzativt btred,

I bileg 13 er det pa grunnlag av forelépipe bere;ninger skissert en slik
nontrafylling.

e saemme forhold som her er nevnt vil opsh gitre seg gieldene for en enkelt
veglylling over bukta.

Med de foreliggende grunnforhold vil det reller ikke lengs den projekterte
veplinje vere mulig & bygge en kai pé an seng av dumpegrus med oppfylling baker~
fra, slik som det for en stcr del har vart utfort her i Oslo.

Ved en sventuell utfylling med kontrofylling vil det av hensyn til
stabiliteten vire nddvendig a foreta utfyllingen i to etapper, idet den delen

som llgger hoyere enn kontrafyllingen utfores til slutt.

Setninger.
P& grunnlag av ae utforte cdometerforsdk pa prover fra borhull 4 er det

foretatt en setringsenalyse for {yllin; sprojektet,

Det er aer sett tort fra setningene i det tvre slemlsg idet det som
tidligere nevnt er regret med at fyllincen vil synke ned i dette lag eller
presse det til side. I elle tilfeller vil setningen av dette lag skje rslativt

hurtig sllk st denne delen av setningen vesentli; vil vere undagjort 1 sanlegys-

tiden.



For en belazstning over et stort sresl aed ce., 12 t/h2, tllsvarende
fyllingshtyde 7,8 m under vann og <,0 m over vann, er det ved antatt dybde til
[iell 40 m,funnct en beregningsmessip total setning pé ca. 1,4 m. JSetningene
vil strexxe bey over en lang frrexxe, men foregd hurtigst i tegynnelsen og
deretter med avtagende hasti_het. CUverslagsmessig vil ca. 50 % av setningene
ho furnet sted etter 4 til 5 &r.

Setninpgenes storrelse vil vere avhengi av [ylling;shoyden pi de Iorskjellige

pariier o pé lengre sikt ogsa ev dybden til fjell.

6. Konklusjon.

Le utforte undersidkelser nar ¢itt en gcod oversikt over grunnforholdene
i det inire havnebusseng ved Bjorvike.

Under et Ovre 3 - 4 m tykt sterkt humusholcilg lag bestér grunnen av blét
leire som i 10 - 15 m dybde gir over 1 middels fsst leire. I denne dybde
minker skjarfasatheten 11l ca. 1,5 - 2 t/bz og tiltar deretter igjen med dybden.
Ved ce. 20 meter dybde har vi I.jen en relsativ fast leire.

Utférte stebilitetsberegrilnger har vist st det lkke uten videre lsr seg 1
gJore & legge ut en fyllin; som projektert. For 3 oppnéd tilstrekkelig stebilitet
blir det nodvendig & evtreppe fyllingen med en relativt bred kontrafylling.

Det er pé grunnlsg av Sdometeriorssk furnet en beregningsmessiz totul setning
av storrelsesorden 1 - 1,5 m. Hesultatet ev ocometertorgokene oy setnlngs-
beregningene vil bli semmnenstillet 1 en egen rapport.

Stort sett mé det siledes sies et en utfylling ev indre Bjorvika vil by pa
veancskeligzheter bade av stabilitet-~ og setningsmessig art.

Len foreliggende rapport skulle kunne gi grunnlag for en vurdering av
fyllingsprojektet, Hvis dette koamer til utfdrelse er det fra institutiets
side forutsetningen at det foretes en mere deteljert behundling sv stebilitet-

o; setningsspdrsmélet.
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BILAG 1
Norges geotekniske institutt

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

SIGNATUR KORNFRAKSJONER
Kornsterrelse Betegnelse
Fylimasse
> 20 mm Steln
w
p2® Grus 20 ~ § mm Grov-
= £ grus
6= 2 mm Fin=
Sand 9, = 0,5 mm Grov-
0.6~0.2 mm Mellom~-  sand
0.2 -0.086 mim Fin=-
Silt 0.06 = 0,002 mrm Silt
< 0,002 mm Leire
Leire
Skjerfasthet Betegnelse
<1.25 t/m2 Meget blet
1,25 -2,5 t/ m2 Blot
SKJZRFASTHET 2.5 =5 t/m® Middels fast
5 =10 t/m2 Fast
> 10 t/m? Meget fast
Sensitivitet Betegnelse
1- . -
SENSITIVITET E A ST
T — o i 4 -8 Sensitiv
ensitivitet e t me
k-nnfwlhe I .orfo et m o::rl11 8 -39 Kvikk
s ]aer.ast eten 1.u orstyrret og full- > a9 Meget kvikk
stendig omrert tilstand
Leire med stor semsitivitet og som i omrert tilstand
har en flytende konsistens, kalles "kvikkleire",

Skj. K 1¢
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