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INNLEDNING

Efter oppdrag frs Cslo Heavnevesen av 12.januar 1956 har Norges geotekniske

institutt foretatt grunnundersckelser ved Tjuvholmsutstikkeren i forbindelse

med patenkt utvidelse av kais.

Vestre kailinje er Renxt trukket utover ca., 25 m i vestlig retning, som

vist pa oversiktskart, bilag 2.

I forbindelse med oppforing av nytt velferdshus pa Tjuvholmsutstikkeren,
her Instituttet tidligere innhentet opplysninger f{rs Oslo Héavnevesen om
nar og hvorledes den névierende kai er bygget. Likeledes er det foretatt
setningsobservasjoner., Resultatet av setningsmélin.ene er tidligere gitt

i rapport 0.226.,2-1, 0,365-1 av 1l6.mars 1950.

Denne rapporten vil, foruten & omhsncle fundamenteringen av den nye kaia,

ogsé omhandle setninger og stabilitet av den bestaende kai.

AV BESTAENDE 541

BLSKRIVELSE
Den bestaende fyllingskel er oppfdrt etappevis i tiden 1931 til 1948,

Kaimuren er fundamentert delvis pa fjell og delvis pa en seng av dumpe-
grus til fjell, eller med underliggende leire over fjellet der dette
ligger dypt. I bilag 4 er i el aksionometrisk grunnriss av utstikkeren
angitt dybder til fjell under kaimuren og hvorledes denne p& de for-
skjellige steaer er fundamentert. Som det fremgér av bilaget, er vestre
kaimur, som stcter opp til den plenlagte keiutvidelse, fundamentert pa
en prusseng med underliggende leire. Storste dybde til fjell ‘under kai-
muren er ca. 35 m regnet fra middel vannstanc. Fyllmassene innenfor
keimuren bestir av fyllmasser, sékalt byfyll,

- /
Nord for den planlagte utvidelse er det i lopet av siste ar bygget ny
xai., Denre er pa det sondre parti utformet scm pilarkai og fundementert

1il fjell.

ORTE BURINGER QG M LINGER.
Markerbeidet er utfort i tiden 11/4 - 16/5 1956 under ledelse av tekniker

1, Aspen fre Instituttet og med bormennsxap fre Uslo Havnevesen.
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Grunnundersckelsene omfatter vesentliy dreieboring og spyleboring for
& kartlegge dumpegrusens mektighet og dybdene til fjell utenfor bestdende
kai,

Det er utfort opplodding av sjcbunnen i 4 profiler tvers ps kala. Bor-
ingene er stort sett blitt foretatt i profilene som vist pia oversikts-
kart, bilag 2.

Efter flere forsok lykkedes det bere i boring 2 & komme gjennom dumpegrusen

med forsingsrdr for & ta opp prover av den underliggende leirs.

Tverrprofilene A-D, bilag 6-9, er tegret opp pd grunnlag av opplodding
av sjobunnen. Fra disse profilene er tidligere sjcbunn legt inn pa grunn-
leg av (slo Havnevesens opploddinger i 1922 (opprinnelig sjcbunn for ut-
bygging av kaie) og sjobunn utenfor kaia i 1953. Fjellets forldp er
lagt inn pa grunrlag av Oslo Havnevesens boringer.

Setninisinstallasjon.

Beliggenheten av instsllasjonen er vist i bilag 2. En stang som er
beskyttet av et ror pésatt pelesko er fort til fjell. I ce. 2 m dybde
er det fritt rundt stang og ror stopt en betongplate. Betongplatens
_vertikale bevegelse males i forhold til stangen som er fort til fjell,
idet registreringen skjer ved hjelp av et maleur med avlesningsnoyektig-

het pa 1/1C0 mm. En skisse av installasjonen er vist i bilag 11.

Dreiesondering,

Det anvendte sonderutstyr bestar av 20 mm borstenger i 1 meters lengde,

som skrues sammen med glatte skjcter. Boret er nederst forsynt med en

20 cm lang pyramideformet spiss med stdrste sidekant 3 cm, som er vridd

en omdreining. Boret presses ned ved minimumsbelsstning, idet belastningen

okes trinnvis opp til 100 kg.

Hvis boret ikke synker ve¢ denne belastning, dreies det, og antall halve
omdreininger pr. 50 cm nedsynkning noteres. Ved opptegningen av resultetene
er belestningen angitt i kg pd venstre side av borhullet, mens diagrammet ~

pa& hdyre side viser antall halve omdreininger pr. meter nedsynkning.

Provetaki ‘
Med det envendte provetakingsutstyr skjmres provene ut med tynnveggede
rustfrie stadlror, lengde 8C cm og diameter 54 mm. Provesylindrene for-

segles 1 bepge ender med voks og gummihetter fOr de sendes til Insti-

tuttets laboratorium. . .
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Det ble i boring 2 tatt opp tilsammen 7 prover.

LABORATORIEUNDERSCKELSER,

De opptatte, uforstyrrede prover er undersokt pa Instituttets laboratorium.

Prcévene skyves ut av sylindrene, og ved besiktigelse er det gitt en

jordeartsbeskrivelse. Det er utfdrt fdlgende bestemmelser:

Vanninrhold er angitt som vekt sv vann i prosent av torrvekt efter torring
ved 110° C. Det er utfirt /-6 bestemmelser av vanninnholdet fordelt over

proven,

Flyterrensen og utrullingsgrensen angir henholdsvis hdyeste og laveste

vanrinnhold for plastisk omrade av omrort materiale.

Plastisitetsindeksen er differansen mellom flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er av betydning ved en vurdering av jordartens
egenskaper, Det nsturlige vanninnhold sett i relasjon til flyte- og
utrullingsgrensen gir ogsad visse opplysninger om grunnens egensxkaper.

Et naturlig vanninnhold hoyere enn flytegrensen viser f.,eks. at leira

blir flytende ved omroring.
Romvekt er angitt i t/bB.

Udrepert skjnrfasthet er bestemt ved enkle trykkforsdk pd prover med

tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hdyde 10 em. Skjerfestheten settes 1lik
halve trykkfastheten,

Leiras udrenert skjerfasthet ved uforstyrret og omrdrt prove er ogsa
bestemt ved konusforsck. Dette er en indirekte metode, idet ned-
synkningen av en konus med bestemt form og vekt males, og den til-

svarende skjarfasthet tas ut av en tabell.

Sensitiviteten_ er fornoldet mellom skjwerfastheten av uforstyrret og

omrort materiale. 1 lsboratoriet er sensitiviteten bestemt pa grunnlag
av konusforsck, Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingebor-

resultater 1 masrken.

Iriaksialforsck,
Grunnprinsippet med et triaksialforsdk er at en prove utsatt for allsidig
trykk pafores en eksial tilleggsbelastning inntil det skjer brudd i proven.

Ved disse forsok bestemmes skjwrfastheten med hensyn pé effektive spenninger,
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som er definert som differansen mellom de totale spenninger og porevanns-

spenningene. Skjsrfastheten kan angis ved uttrykket

s=c¢+ (0 -u) tgy

hvor
c og y = skjerfasthetsparametere, henholdsvis "kohesjon" og
"friksjonsvinkel®.
o = totsl normalspenning.

li

poretrykk.

Pa bilag 15 er det gilt en sammenstilling av resultatene.fra trisksial-

forscdkene pa prover fra boring 2,

BESKRIVELSE AV GRUMMVFURHOLLDENE.

Pa profilene a-D, bilag 6-9, er resultatet av dreieboringene tegnet opp.
Resultatet av provetakingen fremgar av borprofilet, bilag 5, hvor det er
angitt jordartsbeskrivelse og diagrammer som i de forskjellige dytder
viser romvekt, naturlig vanninnhold, flyte- og utrullingsgrenser, samt

skjearfastheter og sensitivitet.

P& grunnlag av samtlige utforte boringer og innhentede opplysninger, kan

grunnforholdene beskrives pa folgende méte: .

sjobunnen,

P& oversiktskartet, bilag 2, er bunnkotene efter Oslo Havnevesens opp-
loddinger i mars 1953 tegnet inn. P& grunnlag av disse opploddinger er
sjobunnens forltp stiplet inn pé profilene A-D, bilag 6-9. I de samme
bilag viser den heltrukne linje sjcbunnens torlop efter Instituttets
opploddinger i april 19%0.

Lybden inne ved kaimuren er gjennomgaende ca. 8,5 m, Sjcbunnen heller

sé svekt utover og ligger i en avstand av 40-50 m fra kaia pa kote

~-12 til =14 m.

Fyllmasser bakenfor kaimur=

Bakenfor keimuren bestar grunnen av fyllmesser. Ved ramsonderingene i
forbindelse med installasjon av setningsmélere innenfor poller 7, ble
det patruffet store blokker. Forst efter en 7-8 forsck pa forskjellige

steder lyxkedes det & komme gjennom fyllmassene med ramsonden. Ogsa ved



fundamenteringen av det nye lsger som star pa peler til fjell, var det

pé& sine steder vanskelig & komme gjennom fyllmassen. Under gravingen er

det ogsa patruffet endel alunskifer i fyllmassene.

Dumpegrus under og utenfor kaimuren,

Dumpegrusen under selve kaimuren gdr pa sine steder langt dypere enn

opprinnelig sjcbunn, som 14 p& ca. kote -20.

A fastslé gruslagets tykkelse med dreiebor har vist seg & wvere vanskelig.
Samtlize dreieboringer i 5 m avstand fra kailinjen, bortsett fra boring
15 som er fort til fjell, har stoppet opp i hard grus eller pa stor stein,
i en dybde av over 10 m under sjabunnen; I profil E, som ligger 5 m fra
n&verende kailinje (bilag 10), er vist hvor boringene er avsluttet uten

& ha komnet gjennom gruslaget.

Det fremgar av profilepe a-I', bilag 5-9, at gruslagets tykkelse svtar med
avstanden fra kaia., 1 profil F, 25 m fra bestéende kai, bilag 10, er
skillet mellom grus bg underliggende leire stiplet inn., I boring 7,

22 m fra ksia i profil B, ble.et foringsror rammet 9,2 m under sjo-
bunnen. Spissen ble sa skrudd ut. Det ble derefter dreieboret gjennom

foringsroret ned til kote -25,2 uten & komme gjennom gruslaget.

Leira,
Det har kun lykkes & ta opp uforstyrrede prover i ett hull. P& grunn-

lag av prover fra boring 2, kan leira betegnes som middels fast med

skjrarfasthet varierende fre ca. 2 til 4 t/b2.

Vanninnholdet i leira ligger stort sett pa 40 til 48% og avtar noe pa
storre dyp. Leira er pd storre dybde noe sand- og steinholdig.

Resultatene av laboratorieundersckelsene fremgar av borprofilet i

bilag 5. X

Fjellets beligrenhet,

P& samtlige profiler A-F er fjellets forldp tegnet inn pa grunnlag av
Oslo Havnevesens fjellkotekart, bilag 3.

Boringer utfoért av Instituttet til antett fjell er avmerket pa fjellkote-
kartet og pa samtlige profiler A-F.
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Resultatet av Instituttets boringer til fjell stemmer godt overens med
0slo Havnevesens fjéllxotexart. Storste dybde til antatt fjell er malt

i hull 9 med 28 m under sjobunnen. Dette tilsvarer en fjellkote pad ca, -42.
P& grunnlag av fjellkotekartet er det sannsynlig at fjellet kan stikke

noe dypere mellom profilene A og B. Fjellet bestdr av en blot ordovicisk
leirskifer. .

SETNINGER AV BESTAENDE Kal,
Utforte setningsobservagioner.

I forbindelse med bygging av nytt velferdshus for Fred Clsen & Co., ble
Instituttet anmodet om & vurdere fundamenteringsforholdene for bygningen

pé bakgrunn av de pigéende setninger ov keia.

Foruten a sette ned en presisjoms-setningsméler, er det foretatt nivelle-

ment av Oslo Havnevesen og Nerdrums Uppméling.

Nivelle t nutfcrt av Oslo Havnevesen

Nivellement er foretatt pa topp av pollere. Beliggenheten av mile-
punktene er tegnet .inn pa bilag 1.

Forste nivellement av pollerne skulle, som nevnt i Instituttets rapport
0.226 av l4.epril 1955, skrive seg fra 194C. TDette er senere blitt opp-
lyst & vtere feil, idet vestre kaimur med pollere forst var ferdig bygget
i juli 1948, Senere nivellement er utfort i juni 1950, 1 januar 1955

og i msrs, mai og november 1956. Resultatene av nivellementene er vist

i bilag 13.

8i setningsméling yt{ort av Norges geotekniske

Setningsobservasjonene begynte i november 1955. De mélte vertikal-

bevegelser frem til d.d. er vist 1 bilsg 12.

I samme bileg er vannstandsvariasjonene. i havnebassenget tegnet inmn,
Let fremgar at de periodiske vannstandsvariesjoner gir seg utslag i de

malte vertikalbevegelser.,

Nivellement utfort a§ Nerdrums Cppmaling,

Nerdrums Oppmaling har utfort nivellement pa bolter i skur 17 som né er

revet. Nivellementene er utfort i janusr og november 1955 og 1 mars 1956,

Forldpet av setningene av hjcrneboltene er stiplet inn pa et diagram i




bilag 13.

Resultat av setningsmilingene,

Efterat det er fastslétt at utgangspunktet for Oslo Havnevesens nivelle-
ment ikke er 1940 men 1948, viser setningsforlopet seg & vsre mere normalt
enn for antatt, Med utgangspunkt i juli 1948, viser setningene en av-
tagende tendens., De maksimale, totale setninger fra 1948 til d.d er malt
ved poller 5 til 1C3 mm. Nedrums nivellement viser et meget ujevnt
setningsforldp. Setningene av hjorneboltene i skur 17 er tilmmrmet lik
null fra juni til november 1955, mens det derefter er foregatt relativt
store setninger frem til mars 1956, Setningene av disse bolter er

storre enn setninger mélt pd selve kaimuren. Dette skyldes antagelig

egensetninger i selve fyllmassene.

Malingspunktet for presisjonssetningsméleren har gitt total setning p&
ca. 10 mm regnet fra november 1955 til d.d. Setningsforldpet viser en
avtagende tendens., Frem til mars 1956 ble det malt forholdsvis store
setninger., Den gjennomsnittlige setning i 16pet av tidsrommet november

1955 til mars 1956 var saledes cc, 15 mm pr. ar.
Fre mars og fremover er den gjennomsnittlige setningen ca. 8 mm pr. ar.

Det fremgar av maleresultatene at det er god overensstemmelse mellom de
to nivellementer og Instituttets presisjonsmélinier. De store setninger
som er observert i tidsrommet desember 1955 til mars 1956 kan rimeligvis

tilskrives sprengningsarbeidene i forbindelse med rivning av lagerskur 17.

STBILITAT AV BuSTAENMLE KAI,

Det er foretatt en stasbilitetsanelyse for bestaende kai.

I férste rekke er det utfort en beregning efter en sdkalt cg-analyse for &
underscke kaiess "totele stabilitet"., Dessuten er det foretatt en beregning

for & underscke fasren for brudd under kaimurens fundament.

Stabilitetsberegningene er utfort for laveste lavvann pa kote -1, Friksjons-
vinkelen i dumpegrusen under kaia er satt til 35°. P& grunn ev de uens-
artede masser i bakfyllen er beregningene ut{ort med forskjellige verdier

for friksjonsvinkelen i fyllmassene bak kaimuren.

Det er videre regnet med en jevnt fordelt belestning pa 4 t/hz bakenfor
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kranbanen. Aranlssten er satt til 3,2 t/bz.

Stubilitetsbere ning med effektive spenninger, cy-snalyse,

Stabilitetsbereg®ingene er utfort under forutsetning av sirkelsylindriske
glideflater. Siikerhetsfaktoren er definert som fcrholcdet mellom midlere

skj=rfasthet langs glideflatern og midlere cjp. trodende okhj=erspenninger,

Ved en cp-anelyse innfores skjwmrfastheten som funksjon av de effektive
spenninger. Skjerfastheten bestemmes pa grunnlag av trykkforsck 1

trisksislforsock.

Beregningene er utfdrt med vercier av skjwmrfsthetsparametrenme ¢ og ¢ pa

henholdsvis C,5 t/m2 og 30°, som er et middel av de funne verdier.

Videre er det regret med et poreovertrykk pa 1 t/m2 i forhold til laveste

lavvann kole ~1. Hesultstene av stsbilitetsanslysen fremgar av bilag 16.

Med de antagelser som er nevnt ovenfor, kan sikkerheten mot utglidning

uttrykkes med fsktoren 1,75.

Efterberegning ev bteereevien for kaimuren,

Beregningen er foretatt pé grunrlag av de antegelser som er gitt i bilag
14. Jordtrykket er beregnet efter de klassiske jordtrykksteorier.

Tillett fundementtrykk er beregnet efter formelen

q, = 1/2 by « ¥’ . B, + p’N

g
hvor -
y? = romvekt under vann.
BO = nyttig fundamentbredde.
p = vertikelt normaltrykk i dybde under laveste terreng.
NYNg = dimensjonslose bzreevnefsktorer,

Uverfort belastning er beregnet efter formelen

’ L ]
- Pv * ‘Ah Ph
4 A

hvor

h

P ’ = effektiv vertikalbelastning

horisontal belastning.

dimensjonslos faktor,

> g
5o
]



Fundamenttrykket beregnes piz basis av de nyttige dimensjoner, idet man tar

hensyn til skrabelastningens eksentrisitet.

Nyttig fundamentbredde Bo =B -« 20B
hvor
B = fundamentbredde

OB = eksentrisitet.

Med en friksjonsvinkel =»35° i1 dumpegrusen under kaimuren og variable

i fyllmassene er det funnet folgende sikkerhetsfaktorer mot brudd:

147

For yy = 25° F=1,23
gy =30° F=1,38
F=1,5

Pa mote 13.juli 1956, hvor de forelopige resultster av grunnundersdkelsene
ble lagt frem, ble det fastlegt at xeia matte fundementeres pa fjell.

Det stilte seg de straks sporsmal om muligheten av & ramme peler gjennom
dumpegrusen, og det ble besluttet & foreta en préveramming. Rammingen
ble utfort i tiden 22.-24.oktober d.&. Hvor provepelen ble rammet frem-
gér av oversiktskart, bileg 2. Fra Uslo Havnevesen foreligger rapport

over proverammingen, datert 29.oktober 1956.

Beskrivelse av pel,

Som provepel ble benyttet Krupp~profil KP23 bestiéende av 3 sammen-
sveisede \ profiler. Underpelen var 17 m lang, pasatt en 0,5 m lang
spiss som endte i et hulslipt akselstal, Spissen var dessuten forsynt

med en spyleanordning som vist i bilag 17.

Rammeutstyr,
Remmingen ble foretatt med et vanlig gravitasjonslodd med en vekt av
1,8 t. Rambukken var montert pa pram.

Remainjer..

Efterat pelen var kommet i stilling, ble spyleanordningen koblet til

i

byens vennledningsnett, Ved & gi pelen slag med ca, 1 m fallhdyde,
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sank pelen jevnt ned gjennoem gruslaget. De pelespissen var pa kote =14,
rok spyleanordningen. Loddets fallhdyde ble cket til vel 2 m. Pelen
ssnk jevnt og rammemotstanden var omtrent den samme som tidligere.
Remmedata fremgadr av bilag 17. Som det fremgir av diagrammet for

rammemotstanden, er det ikke noe merkbart skille mellom grus og leire.

Pelen som na var pasveiset en 12 meters lengde (totsl lengde 29,5 m),
hadde ikke f&tt kontakt med fjellet, som efter tidligere grunnboringer
skulle ligge p& ca. kote -24. Det ble derfor sveiset pa enda 5 meter
og remmingen fortsatte., Efterat spissen skulle befinne seg p& kote - 34
og man enné ikke hadde merkbar kontskt med fjellet, ble pelen trukket.

Opptrekket,

Opptrekket ble utfort med Havnevesenets LCY flytekran og foregikk uten
vanskeligheter. kfter opptrekkingen viste det seg at pelem var splittet
pa langs. Spissen ma trolig ha statt pa fjell (ca. kote -23,5) under
remmingen av de siste 1¢ mo OSveiser mellom underpelen og den pasveisede

12 m har roket og overpelen splittet og srbeicet seg nedover underpelen,

Selve pelespissen m& sies & ha klart rammingen gjennom grusen og mot

fiell utmerket.

FUNLAMBNTERING AV hY Kal,
Av grunnundersokelsene fremgar det et gruslagets mektighet og fasthet
varierer meget, slik at Institutiet vil foresla at kaia fundamenteres

til fjell.

Oslo Havnevesen her utarbeidet et forslag til fundamentering, som vist
i bilag 19.

Pelene KP24 er av samme type som benyttet under prdverammingen med noe
storre og kraftigere profil. Pelene er tenkt utstcpt med betong efter
befestigelse i fjell. Ved fastsettelse av tillatt bmreevne for pelene
er bare halve tverrsnittet av stélpelene regnet med. Den nye kaia bor
oppfores slik at den star fritt i forhold til den nawveerende kal,

SAMMENDEAG OG KONKLUSJON,
Norges peotekniske institutt har foretatt grunnundersdkelser i forbindelse
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med patenkt utvidelse av Vestre Tjuvholmskai.

Bestaende kai er en fyllingskai hvor kaimuren innenfor det undersdkte
omréde er fundamentert pad en seng av.dumpegrus. Sjcbunnen ligger
gjennomgaende pé kote -8,5 inne ved kaimuren og heller svakt utover,
Dybden i en avstand av 4U<50 m fra kala er fra 12-14 m., Mektigheten og
festheten av gruslaget varierer meget. Ved boring 9 er det saledes dreie-‘
boret til kote -28 uten & komme gjennom gruslaget Andre steder er
gruslaget bare 1,5-2 m tykt.,

Under gruslaget bestér funnen av leire til fjell. Dybdene til fjell
varierer meget pa det undersdkte omréde. Storste dybde til fjell er

‘malt til ca. 42 m under normal vannstand.

Det er av Oslo Havnevesen foretatt nivelleément av pollere i 1948 da kala
ble fullfort og frem til idag. )

De maksimale, totale setninger 1 dette tidsrom er malt til vel 1C cm

ved poller 5, TLe utforte nivellement viser at setningene av kaia

avtar.,

-

Instituttets presisjonssetningsmaler viser st malepunktet bakenfor kai-

muren gjennomsnittlig setter seg ca. 8 mm pr. ar,

En beregning av kaiomradets totale stabilitet med hensyn pe faren for en
utglidning efter en dyperegiende glideflate, viser tilstrekkelig sikker-

het.

Ved undersckelse av keimurens stebilitet med hensyn pa faren for grunn-
brudd under fundaﬁentsélen er det funnet en sikkerhetisfaktor pa ca. 1,4.
Denne verdi ligger noe 1 uncderkeant av det som forlanges ved prosjektering.
Sikkerheten er imidlertid ikke s& lav at det skulle v=re noen fare for
kaimurens stabilitet og det skulle, efter Instituttets menlng, ikke. vare

pakrevet & utfore noen forsterkning av kaimuren,

Prévepelingen her vist at det er mulig & remme hule stalpeler gjennom
dumpegruslaget og til fjell. Spyleanordningen synes ikke & ha hjulpet
nevneverdig, da ramuemotstenden for oy efterat spyleanordningen var satt

ut av funxsjon var omtrent den samme.

Pelespissen har ved rsmmingen gjennom grusmassen og mot fjell like tatt

skade,



- 14 -~

Sveisen bor fortsett utfdres som buttsvels og skjoten muligens utftres
med innvenndige lasker som en sleays styring. OSveisearbeidet bor forega
under kontroll. Sveisen mid utfdres slik st pelen blir vanntett og
pelen kan 1lyses after befestigelse i fjell.

Remmingen bor foretas med et tyngre lodd og mindre fallhdyde.

Det er fre Oslo Kavnevesen fremlagt en plsn for fundamentering av

kaiutvidelsen. Instituttet er enig i den foreslatte fundamentering.

Instituttet star gjerne til tjeneste ved eventuelle syorsmal i

forbindelse med fundamenteringen.

NORGEs CLCTERN1IOKE INSTITUIT

Leurits Bjerrum

Ove LKide

1J /LT



BILAG 1
Norges geotekniske institutt

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

_SIGNATUR KORNFRAKSJONER
» Kornstorrelse Betegnelse
- Fyllmasse
> 20 mm Stein
- 00 '
2° Grus 20 - 6 mm- Grov=
. grus
“ , 6= 2 mm Fin-
Sand 2 ~0.6 mm Grov-
. 0.6~-0.2 mm Mellom~ sand
0.2 -0.06 mm Fin-
Silt 0.06 - 0.002 mm Silt
<0.002 mm Leire
Leire ’ ‘
Skjerfasthet Betegnelse
<1.95 t/m? Meget biot
1.25 - 2.5 t/m2 Blot
‘ SKJERFASTHET 2.5 ~5 t/rn2 Middels fast
' ' 5 ~10 t/m2 Fast
> 10 t/m? ~Meget fast
- Sensitivitet Betegnelse
? 1-4 Lite sensiti
. SENSITIVITET Sensitly
‘ T 4-8 Sensitiv
. Se.nsmv1;et er forholdet mello;n 8 -39 Kvikk
skjeerfastheten i uforstyrret og full- S 39 Meget kvikk
stendig omrort tilstand

Leire med stor sensitivitet og som i omrert tilstand
har en flytende konsistens, kalles "kvikkleire”,

Skj. K10



Bilag 2

rofil: A —e= Profil: 8
0365
A
19 -1}
Planlagt utvidedse
— . © f5 — e —— \
-3
-5 @
A
Ny pilarkai
& Préveramning
—%$7 (X €3 A 1
S - - - ——
Setningsinstallasjon \ \_M S
[
A —— 8 Le ¢ Nytt lager
Velferdshus, Fred. Olsen & Co
under bygging
»
—— ——
Tegnforklaring \‘
® provetaking ¢ P1-P27 pollere TJUVHOLMUTSTIKKEREN
e dreiesondering A préveramming av . |
- — © spyleboring stdlpel Oversiktskart med bunnkoter
o) 72 7% = setningsinstallasjon (0.H. 1953)
M=1:500
19 20 21 22 23 24 25 26 .27
& & i ] _® $
— = * NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT, nov. 56
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| Bilag 4
. 0.365
' , —-Kaimur . ferdig 1940 : 4
1} 10 9 7 1 6 |ge22 5 - 4 3 2 ! - i Koi overkant kote+2.2
T L 1 4 L T 2 . v 1 9 T T T rvamstto
Kaimur
T 7 | =08 . _Kaimur un&erkant kote -9.8
12 L] | ‘
Dumpegrus | Opprinnelig sjobunn o mee—rT""
S PO A TRy
— . — a m— '—21‘5

Kaimur /
direkte pd
fjell

——— —— a—
pr e — —

| A8 e e e w
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Leire
v 54 : .
Xz F
3.5 T Jjellets forlop
1 4
-
. . )
— Kaimur ferd/g 1930 \
17 18 19 20 21 {22 FR 24 25 26 27 28 29
L e j R i ) . — . 1“,“1
-Z'O ‘l

|_ Kaimur direkte p& fjell
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TJUVHOLMUTSTIKKEREN

Aksionometrisk grumrisé med. .
. -dybder til fjell og sjébunn
. - i , e — e ] _ "“'f’?f,’"" NORGES GEOTEKNISKE INST{ ‘,“{nou 6
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NORGES GEOTERNISKE INSTITUTT

Hull: _2 Bilag: __ & _ TEGNFORKLARING : w=vanninnhold + vingebor
BORPROFIL Nivd: - 12.6 OQppdr: 0365 W= Flytegrense © enkell Lrykkforsik
Sted: _TJUVHOLMUTSTIKKEREN Prop:_G4dmm _ [Palo: mai 56 w,=utrullingsgrense v honusforsok
3 A ot <8 Vonninnhold % Romvekt ¢m3 Skjerfasthet tm* Sensi-
3 Jorda 3| w 2 0w wow | 17 18 19 20 z | 2.3 4 5 6.7 8 9 l|tter
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? e
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Hog o sand %m i :gj-IWl % y | I ulorafykret 2
. | "
/02 ® t | ¥ 3
Zus + N 4 2
10 %09 T —— ‘w a ; H \Y 3
| / T ,
Leire %
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B B == S NN 10
-10 == —AT |- A \\
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",—Mog gpus —-—’F”— — — ~-\\~ //,/
T 1 ~d Sjobunn B22 (04) -~
0 . ‘ \® oo\ S | Lo—" /
i . . \ N L e T
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’ —_— 75 //
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100 . _ :, A == AT e ey
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) _ L| %Kf’r -30
30 - =
| 1] =7 ‘
= = et | TJUVHOLMUTSTIKKEREN
(-379) Tl ,,,L, Ant. fjell NG/
| Boring avstuttet Profil A-A Mm-t:200  1-Y4
Resultat av dreiesonderinger
Jordartsbeskrivelse
-4 . | —40
s - NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT, nov. 56
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Bilag 7

Kote 0.365
10
Boring: - 9 8 7 6
Velferdshus
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] £
2
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7 /<<
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/2 omdr. pr. m 0 50 100 // ///‘
T 1 - ——
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_l_ Boring avsluttet Profil B-B M=1:200 L-9
. Resultat av dreiesonderinger
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- 40 e
XX
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. Profil F 25m vest for ndv., kailinje
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