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BILAG- OG TEGNINGSOVERSIKT:

Bilag O: Beskrivelse av bormetoder ogh laboratorieundersgkelser

Tegn.nr. 2476-01: Borprofil, hull 2
oo “ -02: Borprofil, hull 10
v " -03: Borprofil, hull 15
o “ -04-05: Treaks., hull 2, d = 32,5 m
v * -06-07: Treaks., hull 2, d = 37,7 m
“o " -08-09: Treaks., hull 10, d = 28,5 m
v " -10-11: Treaks., hull 15, d = 25,4 n
o “ -12-13: Treaks., hull 15, d = 33,4 m
v " -14-15: @dometer, hull 2 4 = 32,3
o * -16-17: @dometer, hull 2 4 = 37,5
v * -18-19: @dometer, hull 10 4 = 28,3
v * -20-21: @dometer, hull 15 d = 25,5
oo * -22-23: @dometer, hull 15 d = 33,5
S " -24 : Spenningsprofil, hull 2
v " =25 : Spenningsprofil, hull 10
v " 26 : Spenningsprofil, hull 15
.o v =27 : Profiler A-A
oo " -28 : Profiler B-B, C-C, D-D
o "-29 : Profiler E-E, F-F
v " =30 : Profiler G-G, H-H
v *-31 : Situasjons- og borplan
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INNLEDNING

I henhold til til brev av 29. august 1988 fra Oslo havnevesen har geoteknisk
kontor utfgrt grunnundersgkelser pd sjgen syd for Filipstadkaia.

Unders¢kelsen er utf¢rt i forbindelse med en planlagt utvidelse av
Filipstadkaia. Foreliggende rapport er en datarapport hvor alle resultatene
fra grunnboringene og laboratorieundersg¢kelsene er omtalt for eventuelt senere
bruk ved prosjektering av en ny kai.

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i omrddet. Lokalt finnes det en
mengde resultater utfgrt av 0slo Havnevesen i 1943, trolig iforbindelse med
planleggingen av eksisterende Filipstadkai. For at kartet skal vare lesbart
har vi bare tatt med et typisk utvalg av borresultatene som i store trekk viser
fjellforlgpet. Disse er inntegnet pd situasjonsplanen som fjellkoter. Resten av
resultatene finnes i vart undergrunnsarkiv.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utf¢rt av mannskap fra vdrt kontor i tiden 25. august -24.
oktober 1988. Arbeidet omfatter 37 fjellkontrollboringer hovedsakelig utf¢rt i
profiler ca. 60, 120, 150 og 170 m utenfor for kaifronten. Videre ble det tatt
opp 3 uforstyrrede pr¢veserier. For fjellkontrollboringene er l¢smasse-
fordelingen i borhullene basert pd noteringer av bormannskapene, men med det
boreutstyret som ble benyttet (ROC-301) er disse beheftet med stor usikkerhet.
Alt markarbeidet ble utfgrt fra havnevesenets fldte. Borprogrammet er
utarbeidet i nert samarbeid med havnevesenet som har utvidet det opprinnelige
programmet etter behov.

Borpunktene ble grovt utsatt med kikkert og avstandsmdler fra bryggekanten, men
er senere innmdlt og koordinatbestemt. Borpunktenes koordinater er angitt pa
situasjons- og borplanen tegn.nr. 2476-31. Punktene er ikke nivellert, men
sjgbunn og fjellkoter er basert pd at vannspeilet ligger pd kote 0.00.

Beskrivelse av bormetodene finnes pd bilag 0.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Det ble tatt opp i alt 3 uforstyrrede prgveserier i punktene 2, 10 og

15. Resultatene som er fremstilt pd borprofilene tegn.nr. 2476-1, -2 og -3
viser imidlertid noe unormale parametre og ved den visuelle klassifiseringen
som ble utfgrt i laboratoriet barer mange av prgvene preg av & vare noe
forstyrret. Arsaken til dette ligger trolig i at pr¢vene hentes opp fra store
dybder (inntil 40 m) og blir utsatt for en betydelig trykkreduskjon f¢r de blir
testet, samt at prgvene fidr hard behandling ved en sd lang transport (40 m) til
overflaten. Prgveresultatene mi derfor brukes med noe forsiktighet.

Prgvene ble &pnet og visuelt klassifisert i vart laboratorium. Videre ble det
utfgrt rutineundersgkelser pd pr¢vene og disse er narmere beskrevetApA bilag 0.

Foruten rutineundersgkelser ble det utfgrt gdometerforsgk og treaksialforsgk pd
de uforstyrrede prgvene fra boring nr. 2, 10 og 15. Det ble utf¢rt tilsammen S
g¢dometerforsgk fra varierende nivd hvorav 2 forsgk fra boring nr. 2, 1 forsgk
fra boring nr. 10 og 2 forsgk fra boring nr. 15. Forsgkene ble utfgrt med
kontinuerlig belastning (CL=continous loading) bortsett fra 1 fors¢k i boring
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nr. 15 som ble utf¢rt med konstant deformasjonshastighet (CRS=constant rate of
strain). Videre ble det utfgrt 10 treaksialforsgk hvorav 4 fra boringnr. 2, 2
forsgk fra boring nr. 10 og 4 fors¢k fra boring nr. 15. Alle forsgkene er
utfgrt udrenerte som aktive forsgk med isotrop konsolidering (CIUA). Det er
kjgrt 2 parallelle forsgk pd hvert fors¢ksnivad med konsolideringstrykk ca. 2/3
og 4/3 av effektivt overlagringstrykk i det aktuelle nivad prgvene er hentet
fra. Treaksialforsgket er kjgrt med 3 % deformasjon pr. time til 10 %
deformasjon. Konsolideringstiden er vanligvis 15-16 timer.

Tolkning av ¢gdometerforsgk

@dometerforsgkene er utfé¢rt for & bestemme leirens kompressibilitet og
forkonsolideringstrykk. Resultatene er vist pd tegn.nr. 2476-14 - -23 og
viser at lgsmassene pd sjgbunnen bestdr av en normalkonsolidert leire.

Tegn.nr. 2476-24 - -26 viser hvordan forkonsolideringstrykket og effektivt
overlagringstrykk varierer med dybden.

Setningene blir beregnet etter en bergningsmodell som er linjert avhengig av
effektivspenningen ndr denne etter pdlastning er st¢rre enn
forkonsolideringstrykket. o'> op

I det ¢gverste slamlaget som finnes settes karakteristiske verdier pa
kompresjonsmodulen M og modultallet m skj¢nnsmessig til henholdsvis M=250 kN/m2
og m=10. Forgvrig yarierer karakteristiske verdier pd kompresjonsmodulen M
mellom 2 og 4 MN/m  og modultallet mellom 15 og 17.

Tolkning av treaksialfors¢gk

Treaksialforsgkene er utf¢rt for & bestemme leirens attraksjon "a" og
friksjonsvinkel "¢“. Resultatene er vist p3d tegn.nr. 2476-4 - -13 og viser at
lgsmassene pd sjpbunnen bestdr av en ensartet leire. De karakteristiske
skjerstyrkeverdiene er stort sett tatt ut ved ca. 3 % deformasjon.
Karakteristiske verdier pd attraksjonen og friksjonsvinkelen er i praktisk
sammenheng tilnzrmet like i alle pr¢vene og vi foresldr 4 sette en gjennom-
snittsverdi pd attraksjonen, a=10 kpa og tg til friksjonsvinkelen, tg ¢ = 0,45.

Karakteristiske verdier pd udrenert skjarstyrke kan ogsd beregnes ut fra
treaksialforsgkene. Middelspenningene blir korrigert i forhold til (OCR) og
skjerstyrken kan tas ut fra forsgksresultatene. Udrenert skjerstyrke pa
grunnlag av treaksialforsg¢k er plottet inn pd borprofilene tegn.nr. 2476-1 -
-3. Disse ligger normalt noe hgyere enn konus- og enaksiale forsgk.

GRUNNFORHOLD

Fjellkontrollboringene som er utfgrt pd sydsiden av Filipstadkaia viser at
dybdene til fjell varierer fra kote -11,2 som er tidligere avsprengt fjell
sydg¢st for spissen pd Filipstadkaia, til mer enn kote -63,5 som er den dypeste
boringen som ble utfgrt uten & treffe pd fjell ca 180m syd for spissen pa
Filipstadkaia.

Fjellforlg¢pet er relativt kupert, men i grove trekk finnes det et omrdde fra
spissen p4d Filipstadkaia ca. 120 m mot syd¢st hvor fjelloverflaten ligger
hgyere enn kote-20. Fra dette "platdet" faller imidlertid fjellet steilt
(ca. helning = 1:2) mot vest, syd og sydg¢st. '

Sjpbunnen faller slakt i samme retning som fjellet, men mye slakere (ca.
helning 1:10). Dette innebzrer at lg¢smassemektigheten ¢ker med avstanden fra

kaia.
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De uforstyrrede pre¢veseriene som ble tatt opp i boring nr. 2, 10 og 15 viser at
lpsmassene bestdr av 1,5 - 4,0 m slamaktig blgt leire hvor det var meget
vanskelig & f4 opp pr¢ver. Flere pr¢ver gled ut av pregvesylinderen pd vei

opp til vannoverflaten. Under slammet finnes en_meget blgt lite sensitiv leire
med udrenert skjzrstyrke "Su" mind;e enn 10 kN/m . Fastheten stiger imidlertid
noe med dybden til Su = 20-30 kN/m" pd kote-40.

Forsgpkene pd & registrere lgsmassene under fjellkontrollboringene er angitt pad
lengdeprofilene tegn.nr. 2476-27 og -30. Med alle forbehold antyder disse at
lgsmassene for det meste bestdr av leire, men at det ofte finnes noe stein og
grus over fjell.

Stein og gruslaget som ble registrert gverst i1 boring nr. 1 skyldes trolig
masser fra den utfylling som er utfgrt like nord for denne boringen.

I boring nr. 3 ble det boret 63,5 m uten & treffe pd fjell, regnet fra
vannoverflaten. P& si store dybder kunne vi ikke padvise fjell med det utstyret
som ble benyttet. I samarbeid med havnevesenet ble det besluttet & ikke skifte
borutstyr eller forandre bormetode pd grunn av at en boring ikke kom ned til
fijell. Dette ville i s& fall ha medfgrt ¢kte kostnader.

I boring nr. 4 viser symbolet at angitt fjellkote er usikker. Dette skyldes at
borstdlet knakk nidr boringen nadde ned til en dybde pd 39,2 m. En kontroll-
boring som ble utfg¢rt ved siden av, 1 boring nr. 4 A viste at boret knakk
trolig fordi det ble boret pd skrdfjell.

VURDERING AV KAIUTVIDELSEN

I utgangspunktet tenker vi oss utvidelsen av kaiomrddet pd Filipstad
gjennonfgrt ved utfylling av steinmasser og deretter opparbeidelse av selve
kaifronten ved en platekai som pelefundamenteres gjennom fyllmassene til fjell.
Innenfor et noe avgrenset omrdde skulle forholdene ligge vel tilrette for
ovennevnte konsept da grunnforholdene her avspeiler et "platd" med liten dybde
til fjell og moderat vanndybde. Utenfor *platdet® endrer grunnforholdene raskt
karakter ved at fjellet stuper av til stor dybde. Dette gjelder spesielt
omradet s¢rvest for gpissen av Filipstadkaiutstikkeren, men ogsd tildels
omradet noe utenfor den sentrale del av utstikkeren. Lgsmassetykkelsen pd 30-
40 m under vel 20 m vanndybde innebazrer store fyllmassevolum. Videre vil
stabilitets- og setningsproblematikken vanskeliggjgre prosjektet slik at det
her eventuelt er nerliggende & se pd alternative utbyggingskonsepter.

Vi vil tilrd at en nd i fgrste omgang vurderer kaiutvidelsen i lys av de
opplysninger grunnundersgkelsene gir. Det ser i denne forbindelse ut til at
det hadde vart ¢nskelig med noen flere sonderinger utenfor Filipstadkaias
sentrale del. )

Vi regner med 4 komme tilbake til denne saken 1 forbindelse med den videre

planlegging.

Geoteknisk kontor

W filist

A. Robsrud
sjefingenigr overingenigr
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Enkel sondering betegner neddriving av stélstenger uten registrering av motstand, for cks | slag
sondering med slegge eller slagbormaskin. i

_Drezeborzng utf¢res,ved & méle synkninger under dre1n1ng n&r boret er lastet med 100 kg. Synke

det .for mlndre.last dreies ikke. Boret er torsynt med en pyramidetormet spiss som er vridd en

= Rl

. omdreining..; Lengden .av spxssen er .20 cm og sldekanten er 3 cm: Under opptegning av.resultaten

angis antall: omdrexninger pr..m, synkn1ng pé h¢yre slde av hullet og lasten pa boret p& venstre
side. . \\ e ST D .

'\_ :
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Fjellkontrollboringer utt¢res med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer;og senkborhammer
kan brukes. FJellkontrollen bestér i & registrere n&r man har ratt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fje€ll. Det bores vanligvi
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein. " -

vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. ‘Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment p& et vingekors som preéses ned i ¢gnsket dybde og drei
rundt inntil brudd. oppstér.. Gruﬁnénsjfasthet.bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand.. Resultatene kan i sterk‘éfadtp&virkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs8 bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢r fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegnihger.

Provetaking kan-utfgres med.forskjellig utstyr. @nskes “uforstyrrede" prgver brukes en ¢ S4 mn

sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sdkalte “"represent:z
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som_ deretter tas opp. Tilsvarende pr¢vef kan ogs& tas ved & skru en
stélskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gi&r ut p& & m3le trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et sikalt piezometer som bestir av et stidlrgr med et porgst fi:
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filter.
er forbundet med en.tynn slange inne i stélrgret. Stigeh¢gyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets niv&. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.!
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgend
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres p& uforstyrrede
prgver) : .

Romuekt X)y (t/ms) av naturlig fuktig préve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfert flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prdgvens lengde.

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrenasen o (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste yanninnhc
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenst
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prdve.

Folgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire Io = 10-20 ”
Meget plastisk leire Ip ~> 29 .
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Skjerfasthelan x’s (t/m ) bestemmes ved enaksede, trykkforsﬁk. ;
prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og h¢yde 10 cm p& midten av sylinderprgven.
blir fullt tverrsnitt (¢ S4 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for

spgket. Skjarfastheten settes lik ‘halve trykki‘astheten. C

Unntaksvls

Normalt- bln- det skiret ut et I

Videre blir uforstyrret skjmrfasthet s og omr¢rt skjarfasthet st best'emt ved konusforsgk. Dette

er en indirekte metode til bestemmelse av skjarfaacheten, idet nedsynkninsen av en konus med l
bestemt form ﬁg vekt m&les og den’ t11svarende skjerfasthetsverdl tas ut av-‘cn ‘tabell. - B&de tryk

rors¢k og kon srorspsk gir udrenert skgerfasthet., .-
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"Fﬁ_j‘,l‘ggnge ;'ska,]:a..' :he';'ljv_'i:.té‘és'-’fn & ‘Klassifisere leiré ':'e&er udrenert skjerfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m? P 12,5 kN/m°
Blgt leire - - s = 1,25 - 2,5 t/m>  =' 12,5 -.25.""" ,
Middels -fast leire § = 2,5 - 5,0 t/m° o=z 25 .. - §Q.mwae, i
Fast ‘leire - s =5,0 -10,0 t;/m2 =z .50-..-.100.."""",

° Meget fast leire s >10 t:/uu2 = 100 woee

Sensitivitetan x’.st -
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F¢glgende skala benyttes t::.l & klassifisere leire etter sensitivitet: -

Lite sens:.tiv leire St< 4B )
Middels sensitiv leire ) St=8 - 30 h
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt ecter nermere vurdering i hvert tilfelle:

adometerforook x) utr¢res for 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prins:.ppet ved ¢domet:er-
forsgkene er at en skive av jordarten med d:.a.neter S cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgv
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten péfgres trinnvis,
og sammentrykkingen'av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setningl

¢ er ‘forholdet mellom skj@rfastheten i u!‘orstyrret og omr¢rt tilstand. I

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s=rlig usikkert p& grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Xornfo.rdcliugaanalyur av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vatsiktet. For sill

og leire benytten hydrometeranalyse._ En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornrraksjoner

og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningégraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:. .

Fibertorv H1l - H 4, planterester lett synlig

Mellomtorv HS - H7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved g1¢dning av tgrt materiale. Gl¢detape'
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale. .

Proctorforsok brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgrader
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en atdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr '
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard

Proctor og modifisert Proctor. Den siste inneberer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres a
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den l

hgyeste romvekt kalles 1l00% Proctor.
uumm.i
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