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R 521 OPPFYLLING BRATTORPIREN-BRATTYRMOLOEN-PIR 1
TRONDHETIM HAVN - -

1. INNLEDING

Denhe undersokelse er utfort etter anmodning fra
Trondheim havnevesen ved havneingenior Tord Brabrand.

Det kan vises til konferanse pa havnevesenets kontor
30.11.1978 og var uttalelse i brev av 12.1.1979. I denne
uttalelse gir vi uttrykk for at den patenkte oppfylling
ved Brattorpiren ikke skulle vere betenkelig hverken
med hensyn til den lokale stabilitet eller omride~-
stabiliteten. Det ble imidlertid tilradd utfert grunn-
undersokelse for kontroll av de forutsatte grunnforhold.

Denne undersokelse tar sikte pd & gi en beskrivelse av
grunnforholdene og ut fra disse en vurdering av prosjektet.

2. UTFPRTE BORINGER

Borearbeidet er utfeort med avbrytelser p.g.a. verforhold
i tiden 20.8 - 4,9.1979 under ledelse av boreformann
Per Dyrdahl.

Det er utfert dreiesondering i 4 borpunkter nummerert 1-4,
som det framgdr av situasjonsplanen i bilag 1. Boredybden
er13- 23m under sjobunnen.

Fra 1 borehull er det dessuten tatt opp uforstyrrede
prover med 54 mm sylinderprgvetaker. Prgvetakingen ble
stoppet i 7m dybde pa grunn av fastere grunn.

Boreresultatene er vist i profilemne, bilag 2-4.

3. LABORATORIEUNDERSUKELSER

De opptatte prover er i vart laboratorium ferst
klassifisert og beskrevet for det er utfert rutinemessig

bestemmelse av vanninnhold og romvekt.

P& 4 prover, hvorav 1 av opplagt mudringsmateriale, er det
dessuten utfort Kex¥hfordelingsanalyse ved terrsikting.

Rutinedata er framstilt i boreprofil, bilag 6 mens
kornfordelingskurvene er vist pa standard skjema bilag 7.



4, GRUNNFORHOLD

Boringene 1-3 langs prosjektert ytre fyllingsbegrensning
viser liten sonderingsmotstand pa de overste 7-8m fra
sjebunnen., Videre i dybden er det skende dreiemotstand

til middels til stor motstand. Ved boring 4 ble sonder-
boringen avbrutt i 13m dybde pad grunn av sterk streom og
brekkasje av borersr. Ned til denne dybde var det boresynk
uten dreining, det vil si spesielt lgst lagret grunn.

Provetakingen i hull 2 viser et eovre lag med finsand

over sand fra fraksjonene mellomsand og grusig grovsand.
Sandavsetningene synes & vere meget legst lagret i de ovre
lag, med beregnet porssitet n pid ca 50% pd grunnlag av
malt romvekt pad prevene., Videre i dybden md det antas

at lagringen blir gradvis fatere, men da vi ikke har fatt
opp prever i @ybden, kan dette ikke stadfestes tallmessig.

Det er god overensstemmelse mellom de her pAviste grunn-
forhold og den beskrivelse av grunnen som er gitt i

" Tnnstilling fra komiteen 1953/57 for grunnundersgkelser
i Trondheim havneomrade ", Her beskrives grunnen pa
strekningen Ravnklo bru til og med Bratterpiren som grov,
grusholdig sand.,

5, STABILITET
a. Omrddestabilitet

T forbindelse med omradestabilitet i Trondheim havneomride
tenker en forst og fremst pa faren for nye undervanns-
skred av samme type som inntraff i 1888 og 1950. Denne
skredtype betegnes "flyteskred" og kan sette meget store
masser i bevegelse og anrette store skader nar skred-
utviklingene med pafslgende flodbelge ndr land, Det er
funnet ut at forutsetningen for utvikling av flyteskred
er tilstedevaerelsen av store mengder, lost lagrede
finsand/grovsilt-avsetninger.

T sin innstilling har "komiteen 1953/57" konkludert

med at strekningen fra Ravnklo bru til og med Bratter-
piren er sikker mot undervannsskred pd grunn av grunnens
grovkornige sammensetning,

Da denne grunnundersgkelse har bekreftet forutsetningen
om grunnforholdene som denne innstillingen bygger pa,

mé ogsd vAar konklusjon bli at den prosjekterte oppfylling
ikke er betenkelig med hensyn til omrddets stabilitet.



b. Den lokale stabilitet

Lokalstabiliteten er vurdert pd grunnlag av stabilitets-
beregninger utfert i karakterisk profil vist i bilag 5.

Fyllingsfronten er forutsatt utfert som foresldtt

i brev fra Trondheim havnevesen datert 19.9.1979.
Denne utferelsen bestar av en bunnterskel av sand med
toppbredde 20m, heoyde opptil ca 6m og skrdningen 1:5.
Bunnterskelen er tenkt bygd opp av mudringsmasse fra
bassenget mellom Pir 1 og Pir II. Ved kornfordelings-
analyse er det pavist at dette materialet bestar av
mellomsand/grovsand ( bilag 7 ).

Videre opp til kote + 4 vil det bli bygd opp en stein-
fylling med skrdning 1:2 pd sjeosiden, 1:1 pd landsiden.

Badde original grunn og oppfylt masse er forutsatt &
vere rent friksjonsmateriale med fglgende friksjonsvinkler:

Toppfylling av stein o= 40°
Bunnterskel av sand @= 35°
Original grunn @= 35°

Med antatt laveste vannstand pd XK-1.0 og poretrykk
hydrostatiske gkende fra K+1,0 er folgende sikkerhets-
faktorer mot utglidning beregnet ( bilag 5 ):

Utglidning i oppfylt grunn F=1,7 (G1.f1.L4)
Utglidning i underliggende grunn F=2,3-2,6 (Gl.fl. 1-3).

Med de antatte beregningsforutsethingene skulle det derfor
ikke vere stabilitetsmessig betenkelig & utfere den
pros jekterte oppfylling,

De valgte friksjonsvinkler anses a4 vaere realistiske og
heller pa den sikre siden. Det steorste usikkerhetsmomentet
er porevanntrykket som bygges opp i undergrunnen og
fyllingsmaterialet under oppfyllingen. Nar dette gker,

avtar de effektive kontaktspenninger i grunnen og dermed
mobliserbar skjerkrefter eller friksjon., Ved berégningene er
det forutsatt et maksimalt poreovertrykk pa 2 t/mf.

Med de paviste kornfordelingskurver for original grunn og
oppfyllingsmaterialene ( bilag 7),finner vi det lite trolig
at det vil bygge seg opp sterre poreovertrykk ved de
oppfyllingshastigheter som kan ventes. Og selv med stoerre
overtrykk enn forutsatt,er det god margin far sikkerheten
blir betenkelig lav.




Ut fra dette mener vi at den prosjekterte oppfylling
heller ikke er betenkelig nar det gjelder den lokale
stabilitet ved fyllingsfronten,

6. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Grunnen i oppfyllingsomrddet er pavist & bestd av sand-
avsetninger, fin til middels sand i de evre lag, mellom-
sand til grusig grovsand i dybden. Mudringsmassen for
bruk til bunnterskel bestdr av mellomsand/grovsand.

Grunnundersokelsen har bekreftet beskrivelsen av grunn-
forhold som er gitt i " Tnnstilling fra komiteen 1953/57
for grunnundersgskelse i Trondheim havneomride". Dermed
skulle utfyllingsomradet, péd grunn av relativt grov-
koring grunn, ikke vere utsatt for undersjoiske skred

( flyteskred). Omriddestabiliteten kan derfor sies ikke

4 vere betenkelig.

Lokalstabiliteten ved fyllingsfronten i beskrevet utforelse,
er ved stabilitetsberegninger funnet & vaere tilfredsstillende
sd lenge det ikke oppstdr ekstreme poreovertrykk under
oppfyllingen. Med den aktuelle oppfyllingshastighet og
sammensetning av grunn og-:oppfyllingsmateriale, anses det
usannsynlig at sad store poreovertrykk vil oppstd at
sikkerheten blir betenkelig lav.

Geoteknisk seksjon stir fortsatt til tjeneste i denne sak.
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