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1. INNLEDNING.

Etter oppdrag av 18, desember 1957 fra Oslo Havnevesen har Norges

geotekniske Institutt utf¢rt grunnundersgkelser for en pdbegynt utfylling av

Kongshavn. Det vesentlige av utfyllingen er allerede utlagt.

Hensgikten med undei-sqskelsene har vert & klarlegge grunnens beskaffenhet

med sikte pd & kunne utfgre en beregning av fyllingens stabilitet.

P& grunn av den allerede utlagte fyllings beskaffenhet og mektighet (15-20 m)

har det ikke med vanlig borutstyr vert mulig 8 trenge gjennom denne. Grun-
nens geotekniske egenskaper under fyllingen er de rfor antatt pd grunnlag av

undersgpkelser foretatt utenfor fyllingsfoten.

L

MARKARBEIDET.

Markarbeidet er utfgrt i tiden 16/4 - 2/5-1958 under ledelse av tekniker
H. Aspen fra Instituttet og med hjelpemannskap stilt til disposisjon av-

Oslo Havnevesen.

Undersgkelsene har bestftt i opptagning av uforstyrrede jordprgver, vi"nge»

boring og dreiesondering.

Beliggenheten av de forskjellige borhull er angitt p& situasjonsplanen i
bilag 2.

Profil A og B, bilag 5 og 6~7, er tegnet opp p& grunnlag av utfgrt nivelvle-
ment og opplodding av sj¢bunn.

Provetagning.

For opptagning av uforstyrrede jordprgver ble anvendt Instituttets 54 mm
provetager. Med denne blir prgvene skdret ut ved at en tynnvegget stdl-

sylinder med lengde 80 cm og diameter 54 mm trykked ned gjennom grunnen.

 Sylinderen med pr¢ven blir deretter trukket opp igjen, forseglet med voks

og gummihetter i begge ender og bragt til laboratoriet.

Det er ialt tatt opp 7 uforstyrrede prover.

.




/i

Vingeboring.

En jordarts udrenerte skjeerfasthet bestemmes i marken ved hjelp av
vingebor. Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med
en bestemt og jevn hastighet inntil brudd oppstdr. Maksimalf torsjons-
moment under dreiningen gir grunnlag for beregning av skjerfastheten.
Grunnens skjeerfasthet bestemmes fgorst i uforstyrret og etter brudd. ioma

rort tilstand. Malingene utfgpres for hver meter.

Ved.vurdering av vingeborresultatene m& man vaere oppmerksom p# at
mdlingene kan gi gale verdier hvis det finnes sand, grus eller stein i
grunnen. Skjerfasthetsverdiene kan bli for store dersom det ligger en
stein ved vingen, mens den mdlite verdi kan bli for lav dersom det presses

ned en stein foran vingen, slik at jordarten omr¢res for mdlingene.

Dreiesondering.

Det anvendte utstyr bestdr av ¢ 20 mm borstenger av { m lengde som
skrues sammen med glatte skjgter. Nederst skrues pd en 20 cm lang
pyramideformet spiss med sidekant 3 cm. Spissen er vridd &n omdreining.
Boret trykkes ned med minimumsbelastning, idet belastningen ¢kes
’i:rinnvis til 100 kg. Hvis boret ikke synker med denne belastning, dreies
det . rundt og antall halve omdreininger pr. meter synkning noteres.
Ved opptegningen av resultatene er belastningen angitt pd venstre side
av borhullet mens diagrammet pd h¢yre side angir antall halve omdrei-

ninger pr. meter synkning av boret.

LABORATORIEUNDERSQKELSER.

De opptatte prover er unders¢kt pd Instituttets laboratorium. Prg¢vene

skyves ut av sylinderen og det gis ved besiktigelse en jordartsbeskrivelse.
Videre er det gjort fglgende bestemmelser:

Romve kt av naturlig fuktig prove.

Vanninnhold som er vekt av vann i prosent av t¢rrstoffvekten.,




Flyte- og utrullingsgrense som er vanninnholdet ved henholds-

vis h¢yeste og laveste grense for plastisk omrdde i omrgrt materiale.

Skjerfastheten er bestemt ved trykkforsgk pd prgver med tverrgnitt
3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm. Skjeerfastheten av uforstyi'ret og omrort

prove er ogsd bestemt ved konusforsgk.

Sensitiviteten er forholdet mellom skjeerfastheten av uforstyrret

og omrért materiale.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE.

I profil A og B er resultat av vingeboring og dreiesondering tegnet opp.
Resultatet av den utfg¢rte provetagning fremgdr av borprofilet i bilag 3,
- hvor det er angitt jordartsbetegnelser og diagrammer som i dé forskjel-
lige dybder viser naturlig vanninnhold, flyte- og utrullingsgrense, rom-

vekt, skjeerfasthet og sensitivitet.

Som nevnt i innledningen var det ikke mulig med vanlig borutstyr & trenge
gjennom den 1{5-~20 m tykke fyllingen. For noenlunde & kunne fastsld skil.
let mellom fylling og leire, har en gdtt frem pd fg¢lgende méte: Et kart
over omr&det fra 1927 viser opprinnelig strandlinje som antydet p& situa-
sjonsplanen i bilag 2. Grunaundersg¢kelser og opploddinger for Nordre-
Bekkelagskai i 1947, ogsd f¢r pdbegynnelse av fyllingsarbeidet, viser opp~
rinnelig sj¢bunn som den vil fremgg& av Instituttets rapport O. 126. 2-2 for
Nordre Bekkelagskai. Under den sannsynlige forutsetning at sjgpbunnen
har hatt noenlunde samme, jevne fall p8 begge sider av Sjurs¢ya, frem=~

kommer de angitte jordartsskiller i profil A og B.

Under fyllingen er det ved hull 8, og sannsynligvis ogsd videre innover,
leire med relativt hgyt vanninnhold og liten skjeerfasthet. Naturlig vann-

innhold varierer mellom 45 og 50%, avtagende med dybden.

Leirens udrenerte skjeerfasthet, m&lt med vingebor in situ og enkle trykk-
forspk samt konusforsgk i laboratoriet, gker jevnt med dybden bortsett
fra de pvre 2-3 m av leirlaget, der leiren antagelig er noe forvitret. Fra

ca. kote -20 til -26 pker skjerfastheten fra 1,5 til 2,5 t/m2, tilsvarende
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et 8,/p-forhold pd 0,25 {der s, - udrenert skjeerfasthet, p = effektivt A

overlagringstrykk). I denne dybde er det et "drop” i skjerfastheten .
ned til ca. 1,5 t/m2, hvoretter den igjen pker med dybden tilsvarende et
sy/p ~ forhold pd 0, 1 4.

Skjaerfasthetsdroppet ved kote -26,samt forskjellen i 8,/p - forholdet over

og under denne dybde, angir skillet mellom to forskjellige avleiringer.

Bestemmelser av saltinnholdet pd pr¢ver fra de to avleiringer gir verdier
p& 28,4 og 34,2. g/l i dybder pi henholdsvis 9 og 17 m.

Léirens omrgbrée skjeerfasthet varierer mellom 0,5 - 1,0 t/m? og sensiti-

viteten er gjennomsnittlig 3-4.

Fjellets beliggenhet er ikke kjent, da ingen av boringene ble fort til fjell.

STABILITETSBEREGNINGER.

Det er gjennomfprt en stabilitetsanalyse av fyllingsskr&ningen etter to

forskjellige metoder:

Ved en s, - analyse antas det at skjeerfastheten langs den tenkte glideflate

er lik de verdier som bestemmes ved vingeborforsgk in situ eller enkle
trykkfors¢k i laboratoriet, dvs. den udrenerte skjeerfasthet su.‘: 8y - analysens
anvendelsesomrdde er strengt tatt begrenset til selve byggetilstanden, dvs.

tilstanden under og umiddelbart etter at relativt hurtige belastningsendringer

har funnet sted.

En beregning av stabiliteten for en stasjoneer tilstand kan bare bestemmes

ved en ¢ - analyse, der jordarten betraktes som et materiale med bdde ko-

hesjon (c) og friksjon (). For utfprelsen av beregningene m& man kjenne

poretrykket og de effektive spenninger langs glideflaten.

Resultat av sy - analysen.

Som det vil fremgd av profil B i bilag 6, er 8, - analysen i det foreliggende
tilfelle basert pd mélte skjerfastheter utenfor fyllingen og antatte skjerfast-

heter under fyllingen. De antatte skjerfastheter fremkommer under den




forutsetning at grunnforholdene er jevne over hele omrddet og at leir-
grunnen under selve fyllingen har konsolidert under vekten av fyllingen
slik at en skjeerfasthetsgkning txlsvarende 75% konsolidering (U« 75%)

her har funnet sted.

Under disse forutsetninger, og med total og neddykket romvekt for fyl-
lingen p& henholdsvis y = 1,6 og Y’ a 0,8 t/m3, fdes en sikkerhetsfaktor
Fsy = 0,86 uten belastning pd omridet. Uten den antatte sk_)'aerfasthets-

¢kning -er s1kkerhetsfaktoren av stprrelsesorden Fgy = 0,7.

Resultatet av sy - analysen viser at hvis fyllingen hadde veert lagt ut hur-
tig, slik at ingen konsolidering av leiren hadde funnet sted, ville man ha
f&tt store utglidninger, dvs. utglidninger langs relativt dyptgdende glide-

"‘

flater. Y

Den n¢dvendige stabilitet av fyllingen kan derfor eventuelt bare oéhn&es
ved en langsom oppfylling, idet leirlaget gis tid til & konsolidere hel't\_
eller delvis under oppfyllingsarbeidet. Ved konsolidering forstdes z;t\o
presning av porevann, slik at overtrykket i porevannet er utjevnet ved
100% konsolidering (U » 100%}): | '

Resultat av ¢c9 - analysen,

Langstidsstabiliteten av en fylling, dvs. stabiliteten ved forskjéllige
grader av konsolidering (U %), kan beregnes ved en ¢¢ - analyse. Skjeer-

fastheten beregnes etter formelen

sac+(p~u)tgo,

der ¢ » kohesjon (uforandret ved belastningsendringer),
P = totalt overlagringstrykk,
u = poretrykk,

og ¢ = friksjonsvinkel.

Ved en konsolideringsgrad U= 0% innsettes poreovertrykket Au likt med

belastningsgkningen Ap, dvs. tilleggsbelastningen opptas i sin :helhe‘t av

porevannet. For U« 100% opptas Ap i sin helhet av korntrykket, dvs.
¢

Ay = 0. s




cp -~ analysen er i det foreliggende tilfelle basert 'pé skjeerfasthetspara~
metrene ¢ og ¢ mélt pd prover fra Tjuvholmsutstikkeren, dexr grunnfor-
holdene er meget naer de samme som i Kongshavn. Resultat av triakéi&l-
forsgk ga her verdiene ¢ » 0,5 t/m2 og ¢ = 309, For fyllingen er anvendt
skjeerfasthetsparametrene ¢ « 0 og ¢ « 330,

Resultatet av cp - analysen fremgdr av profil B i bilag 7 og diagrammet

i bilag 8. For en konsolideringsgrad i leirlagt;t stprre enn ca. 30% vil.
den kritiske glideflate for ubelastet fylling ligge i selve fyllingen, neer
fyllingsskr&ningen. For mindre grad av konsolidering vil man ha mer

dyptgdende glideflater, som f. eks. sirkel 51i bilag 7.

Imidlertid vil Instituttet anta ‘at iconsolideringsg raden Up& grunn av den
relativt langsomme. oppfylling idag er stgrre enn 50%, dvs. den;k;‘itigke '
:” glideflate” ligger i selve fyllingsskrdningen.

, , ;
Tillatt belastning p& fyllingen kan innerst pd omré&det, ifplge beregningene,
settes til ca. 10 t/m2, avtagende i retning utover. De ytterste 10-15m
bpr ikke belastes, medmindre fyllingsskrdningen slakes noe ut,

SAMMENDRAG OG KONKLUSJON.

De utfgrte stabilitetsberegninger av fyllingen i Kongshavn er basert p&
boringer utenfor fyllingen, idet det ikke med vanlig borutstyr var mulig

-8 ta opp prgver av leirlaget under fyllingen.
Stabilitetsanalysen viser at dq;l ngdvendige stabilitet av fyllingen bare kan
oppndes ved en langsom oppfylling, slik at leiren f&r anledning til & konso-

lidere under fyllingsarbeidet.

Instituttet vil derfor gi fplgende rdd vedrorende de gjenstdende arbeider
og belastning av fyllingen :

P& det parti hvor fyllingen er avsluttet, b¢r skrdningen slakes ut til ca. 1:2.
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P& de partier hvor det gjenstdr fyllingsarbeider b¢r oppfyllingen skje
gradvis og ikke raskere enn den til nd utfprte oppfylling.

Sj¢bunnen utenfor fyllingen b¢r ikke ligge dypere enn ca. kote -12,0
innenfor en avstand av ca. 50 m fra ferdig fyllingskant. Hvis denne
betingelse ikke er oppfylt, b¢r man legge ut den n¢dvendige kontrafyl-
ling fra lekter for utfyllingen fra land fortsettes.

Det er aktuelt § belaste fyllingen med opptil 2 t/m?2. Stabilitetsbereg-
ninger av fyllingen har vist at man med en sikkerhet pd Fep=1,5kan
tillate en belastning pd ca. 10 t/m2 innerst p& omr&det, avtagende i

retning utover.

Den aktuelle belastning pd§ ca. 2 t/m2 bgr med fyllingsskrdning 1:2
holdes innenfor en avstand av ca. 3-4 m fra ferdig fyllingskant. Med

naturlig skrdning pd fyllingen blir den tilsvarende avstand ca. {2 ~ {5 m.

NORGES GEOTEKN SKE INSTITUTT
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BLRAG 1
Norges geotekniske institutt

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

*

~SLGNATUR KORNERAKSIONER
| Kornsterrelse Betegnelse
Fyllmasse . -~
> 20 mm Stein
Grus o 20~ 6 mm . | Grov=
' grus
6~ 2 " mm Fin-
% Sand 2-0.6 mm Groy=
, ) : ' 0.56-0.2 mm Mellom~ sand
o Q.2 -0.06 mm _ Fin= !
silt : S| 0.06-0.092  mm it
!
‘ ]
<0.002 mm Leire
Leire ' ‘
Skjmrfasthet . Betegnelse
<125  vm? | Meget blot
, 1,26 ~2.5 . t/m? Biot ' :
SKJERFASTHET - 2.5 -5 - ymé | Middels fast |
5 =~10 ¢ym? [ Fast
>10 | ym? Meget fast
Sensitivitet Betegnelse
. ] - . i i
SENSITIVITET fs . Lite sensitiv.
i forho ) 4-8 - Sensitiv
s:xm;u x;et er .or!;qldet mel o;nll 8 -39 _ .  Kvikk
$ ;a-r _ast eten 3}10“‘)’"0! ogfu > 32 Meget kv ikk
stendig omrert tilstand - -
Leire med stor sensitivitet og som i owmrort tilstand
_har en fivtende konsistens. kalles “kvikideire”
:
. 4
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Bilag 4
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Resultat av dreiesonderinger 1,2,309 9
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Bilag 6
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Konsolideringsgrad U,

Rilag 8
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