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,Efter oppdrag fra Oslo Havnevesen av 12.januar 1956 har Norges t;eotekniske 

institut t faretatt grunnundersökelser ved T juvholmsutstikkeren i forbindelse 

med påtenkt utvidelse av kais. 

Vestre kailinje er~enkt trukket utover caQ 25m i vestlig retninb, som 

vist på oversiktsKart, bilag 2. 

I forbindelse med oppfäring av nytt velferdshus på 'lj uvholmsutstikkeren, 

har Insti tuttat tidlit,;ere innhentet opplysningar fra Oslo havnevesen om 

når og hvorledes den nåv~ende kai er bygget. Likeledes er det roretatt 

setningsobservasjoner. Resultatet av setningsm&linGene er tidligare gitt 

i rapport Oo226.2-l, 0.365-1 av 16.mars 1956. 

Denne rapporten vil, forutan å o:nh&ncle rundamenteringen av den nye kaia, 

06Så omhandle setnioger og stabilitet av den bestående kai. 

2. Bt;SKRIYE:LSE AY B.ESTAE~:Di!: ::~Al, 

Den bestående fy llingskai er oppfört etappavis i tiden 19.31 t il 1948. 

Kaimuren er fundamentert delvis på fjell og delvis på en seng av dumpa­

grus til fjell, eller med underliggende leire over fjellet der dette 

ligger dypt. I bilab 4 er i et eksianometrisK grunnriss av utstikkeren 

angitt dyböer til fjell under kaimuren og hvorledes denne på de for­

skjellige steaer er fundamentert. Som det framgår av bilaget, er vestre 

kaimur, som stcter opp til den planlagte keiutvidelse, fundamentert på 

en 5russeng med underliggende leire. störste dybde til fjell·under kai­

muren er ca. )5 m re6net fra miadel vannstanc. Fyllmassene innenfor 

kaimuren består av fyllmasser, såkalt byfyllo 

' 
Nord for den planlagte utvidelse er det i löpet av siste år bygget ny 

kai. Denne er på det söndre parti utformet som pilarkai og fundamentert 

til fjell. 

3. UTFÖRTE BURINGER CN r~. LINGER. 

Markarbeioet er utfört i tiden 11/4 - 16/5 1956 under ledelse av tekniker 

I:. Aspen fra Instituttet og med bormanns!{ap frc: Yslo Havnevesen. 
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' Grunnundersökelsene omfatter vesentlig dreieboring og spyleboring for 

å kartlegge dumpagrusens mektighet og dybdene til fjell utenfor bestående 

kaL 

Det er utfört opplodding av sjöhunnen i 4 profiler tvers ps kaia. Bor­

ingene er stort sett bli t t faretatt i profilene soul vist på. oversikts­

kart1 bilag 2. 

Efter flere forsök lykkedes det bare i boring 2 å. komme gjennom dumpegrusen 

med forsingarör for å ta opp pröver av den underliggende leira. 

Tverrprofilene A-D, bilag 6-9, er tegr.et opp på grunnlag av opplodding 

av sjöbunnen. ~å disse profilene er tidligere sjöhunn lagt inn på grunn­

la.g av Oslo Havnevesens oppleddinger i 1922 topprinnelig sjöbunn för ut­

bygging av kaie) o~ sjöhunn utenfor kaia i 1953. Fjellets forlöp er 

lagt inn på grunr .. lag av Oslo Havneveseqs boringer. 

Setningsinstallasjon. 

Be liggenheten av installasj onan er vist. i bilag 2. En stang som er 

beskyttet av et rcr påsatt pelesko er fört til fjell. I cE. 2 m dybde 

er det fritt rundt stang og rör stöpt en betongplate. Betongplatans 

, vertikale bevegelse måles i forhold til stangen som er fört til fjell, 

idet reGistreringen skjer ved hjelp av et måleur med avlesningsnöyaktig­

het på 1/100 mm. En skisse av inatallasjonen er vist i bilag 11. 

Dreiesonderipg. 

Det anvendte sonderutstyr består av 20 mm borstenger i l meters lengde, 

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

20 cm lang pyramideformat spiss med störste sidekant J cm, som er vridd 

en omdreining. Boret presses ned ved minimumsbelestning, idet belastninten 

ökes trinr.vis opp til 100 kg. 

Hvis boret ikke synker vec denne belastning, dreies det, og antall halve 

omdreininber pr. 50 cm nedsynkning noteras. Ved opptagningen av resultatene 

er belastningen angitt i kg på venstre side av borhullet, mens diagrammet 

på höyre side viser antall halve omd.reininger pr. meter nedsynkning. 

P;röyetakinc, 

Med det anvendte prövetakingsutstyr skj~s prövene ut med tynnveggede 

rustfrie stålrör, len~de 80 cm og diameter 5~ mm. Prövesy1indrene for­

segles i bebge ender med voks og gummihetter för de sendes til Inati­

tuttats laboratorium. 
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Det ble i boring 2 ta.tt opp tilsa.mmen 7 pröver. 

4. LABORATOF:IEUNPERSÖKELSER. 

De oppta.tte, uforstyrrecie pröver er undersökt på Instituttets laboratorium. 

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

jordartsbeskrivelse. Det er utfört fälgende bestemmelser: 

Vanninnhold er an~itt som vekt av vann i prosent av törrvekt efter törring 

ved llo° C. Det er utfört 4-6 bestemmelser av va.nninrilioldet fordalt over 

pröven. 

Flyte~=.rensen OG utrullingsgrensen angir henholdsvis höyeste og lavesta 

vanr.inrlhold for plastisk område av omrört materia.le. 

Plastisitetsindeksen er differansen mellom flyte- og utrullingsgrensen. 

Disse konsistensgrenser er av betydning ved en vurdering av jordartens 

egenskaper. Det naturlige vanninnhold sett i relasjon til flyte- og 

utrullingsgrensen gir også visse opplysningar om grunnens egenskaper. 

Et naturlig vanninnhold höyere enn flytegrensen vi ser f .eks. at leira 

blir flytende ved omröring. 

Romvekt er angi t t i t/m3 . 

Udrenert skj·erfasthet er bestamt ved enkle trykkforsök på prövar med 

tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm o~ höyde 10 cm. Skj~fastheten settes lik 

halve trykkfastheten. 

Leiras udrenert skj"erfa.sthet ved uforstyrret og omrört pröve er også 

bestemt ved konusforsök. Dette er en indirekte metade, idet ned­

synkningen av en konus med bestamt form og vekt måles, og den til­

sva.renlie skj!'t3rfasthet tas ut av en tabell. 

Sensitiviteten_ er forholdet mallom skjc.arfa.stheten av uforstyrret og 

omrört materiale. l laboratoriet er sensitiviteten bestemt på grunnlag 

av konusforsök~ Videre er sensitiviteten baregnet ut fra vingebor­

resultater i msrken. 

Triaksialforsök, 

Grunnprinsippet med et triaksialforsök er at en pröve utsatt for allsidig 

trykk påföres en aksial tilleggsbelastning inntil det skjer brudd i pröven. 

Ved disse·forsök besternmes skj~fastheten med hensyn på effektive spenninger, 
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som er definert som differensen mellom de totale spenninger og porevanns­

spenninbene. Skj<~fastheten Kan angis ved uttrykket 

s = c + ~a - u) tg~ 

h vor 

c ob f = skj':13rfasthetspa.rametere, henholdevis "kohesjon" og 
"friksjonsvinkel". 

a = total normalspenning. 

u = poretrykk. 

På bilag 15 er det gitt en sammenstilling av resultatene.fra triaksial­

forsökene på pröver fra boring 2o 

5. BESKRIV.I:ILSE AV GRUM\FLJRHOLDENE. 

På profilene a-D, bilag 6-9, er resultatet av dreieboringene tegnet opp. 

ResQltatet av prövatakingen fremgår av borprofilet, bilag 5, hvor det er 

angitt jordartsheskrivelse og diagrammer som i de forskjellige dybder 

viser romvekt, naturlig vanninnbold, flyte- og utrullingsgrenser, samt 

skj~fastheter og sensitivitet. 

På grunnlag av samtlige utförte boringer og innhentede opplysninger, kan 

grunnforholdene beskrives på fälgende måte: 

Sjöbunnen, 

På oversiktskartet, bilag 2, er bunnkotene efter Oslo Havnevesens opp­

loddinger i mars 1953 tegnet inn. På grQDlllag av disse opploddingar er 

sjöhunnens forlöp stiplet inn på profilene A-D, bilag 6-9o I de samme 

bilag viser den heltrukne linje sjöbunnens rorlöp efter lnstituttets 

op~loddinger i april 1956. 

Lybden inne ved kai~uren er gjennomgående ca. 8,5 mo Sjöbunnen heller 

så svakt utover og ligger i en avetand av 40-50 m fra kaia på kote 
~-·· 

-12 til -14 m. 

FYllmasser bakenfor kaimur, 

Bakenfor kaimuren består grunnen av fy llmasser. Ved ramsanderingene i 

forbindelse med inatallasjon av setningsmålere innenfor poller 7, ble 

det påtruffet store blokker. Först efter en 7-8 forsök på forskjellige 

steder lyKkedes det å komme gjennom fyllmassene med ramsonden, Også ved 



- 't -

rundamenteringen av det nye lager som står på peler til fjell, var det 

på sine steder vanskelig å komme gjennom fylJmassen. Under gravingen er 

det o~så påtruffet endel alunskifer i fyllmassene. 

Dumpegrus under og ~tenfor kaimuren. 

D~~pegrusen under selve kaimuren går på sine steder langt dypere enn 

opprinnslig sjöbunn, som lå på ca. kote -20. 

Å fastslå gruslagets tykkelse med dreiebor har vist seg å ~e vanskelig. 

Samtlibe dreieboringer i 5 m avstand fra kailinjen, bortsett fra boring 

16 som er fört til fjell, har stoppet opp i hard grus eller på stor stein, 

i en dybde av over lO m under sjöbunnen. I profil E, som ligger 5 m fra 

nåv~rende kailinje ~bilag 10), er vist hvor boringene er avsluttet uten 

å ha kom~et gjennom gruslaget. 

Det fremgår av profilene .n-L, bilag 6-9, at gruslagets tykkelse avtar med 

avstanden fra kaia. I profil F, 25 m fra bestående kai, bilag 10, er 

skillet mellom grus og underliggende leire stiplet inn. I boring 7, 
22 m fra kaia i profil B, ble et foringarör rammet 9,2 m under sjö­

hunnen. Spissen ble så skrudd ut. Det ble derefter dreieboret gjennom 

foringaröret ned til kote -25,2 uten å komme gjennom gruslaget. 

Leira. 

Det har kun lykkes å. ta opp uforstyrrede pröver i ett hull. På grunn­

la.g av pröver fra boring 2, kan leira betegnes som middels fast med 

skj-~fasthet varierande frb ca. 2 til 4 t/m2• 

Vanninnholdet i leira ligger stort sett på 40 til 4~; og avtar noe på 

större dyp. Leira er på större dybde noe sand- og s·teinholdig. 

Resultatene av laboratorieundersökelsene framgår av borprofilet i 

bilag 5. 

Fjellets beligtJ,enhet. 

På samtlige profiler A-F er fjellets forlöp tegnet inn på grunnlag av 

Oslo Havnevesens fjellkotekart, bilag 3. 

Borin6er utfört av Instituttet til antatt fjell er avmerket på fjellkote­

kartet og på samtlige profiler A-F. 
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Resultatet av Insti tuttets borinr;er til fjell stemmer god t overens med 

Oslo Havnevesens fjell~ote~art. Störste dybde til antatt fjell er målt 

i hull 9 med 28 m under sjöbunnen. Dett€ tilsvarer en fjellkote på ca, -42. 

På grunnlag av fjellkotekartet er det sannsynlig at fjellet kan stikke 

noe dypere mallom profilene A og B. Fjellet består av en blöt ordovicisk 

leirskifer. 

6. StiTt INGER ii.V BESTÅE.'NDE KAI, 

Utförte setningsobservasJoner. 

I forbindelse med bygging av nytt velferdshus for Fred Olsen & Co., ble 

Instituttet anmodat om å vurdere fundamenteringsforholdene for bygningen 

på bakgrunn av de pågående setninger av kaia. 

Foruten å satte ned en presisjons-setningsmåler, er det roretatt nivelle­

ment av Oslo Havnevesen og Nerdrums Oppmålin[. 

Nivellement utfört av Oslo Havnevesen, 

Nivellement er faretatt på topp av pollere. Beliggenheten av måle­

punktene er tegnet.inn på bilag l. 

Förste nivellement av pollerne skulle, som nevnt i lnstituttets rapport 

0 .. 226 av 14.april 1965, skrive seg fra 1940. Dette er senere blitt opp­

lyst å vtere feil, idet vestre kaimur med pollere först var ferdig bygget 

i juli 1948. Senere nivellement er utfört i juni 1950, 1 januar 1955 

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

i bilag lJ. 

PresisJonssetniugsmåli~ utfört av Norges geotekpiske iostitutt. 

Setnin~sobservasjonene begynte i november 1955. De målte vertikal­

bevagelser frem til d.d. er vist i bilag 12. 

I sammebilager vannstandsvarlasjonene.i havnebassenget tegnet inn. 

Det fremgår at de periodiske vannstandsvariasjoner gir seg utslag i de 

målte vertikalbevegelser. 

Nivellement utfört av Nerdrums Qppmålin~. 

Nerdrums Oppmåling har utfört nivellement på bolter i skur 17 som nå er 

reveta Nivellementene er utfört i januer og november 1955 og i mars 1956. 

Forlöpet av setniogene av hjcrneboltene er stiplet inn på et diagram i 
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bilb.g 1.3. 

Resultat av setninj;'srnålint:ene, 

Efterat det er fastslått at utgangspunktet for Oslo Havnevesens nivel1e­

ment ikKe er 1940 men 1948, viser setningsforlöpet seg å v~e mere normalt 

enn för antatt. Med utgangspunkt i juli 1948, viser setniogene en av­

tagande tendens. De maksima1e, totale setninger fra 1948 til d.d er målt 

.ved poller 5 til 1C3 mm. Nedrums nivellement viser et meget ujevnt 

setningsforlöp. Setningene av hjörneboltene i skur 17 er tilnoormet lik 

null fra juni til november 1955, mens det derefter er foragått relativt 

store setnioger frerr. til mars 1956. Setningene av disse bolter er 

större enn setninger målt på selve kaimuren. Dette skyldes antagelig 

e&ensetninger i selve fyl1massene. 

Målingspunktet for presisjonssetnint,;småleren har gitt total setning på 

ca. 10 mm regnet fra november 1955 til d.d. Setningsforlöpet viser en 

avtaGende tendens. Frem til mars 1956 ble det målt forholdavis store 

setnin~er. Den gjennomsnittliee setning i löpet av tidsrommat november 

1955 til mars 1956 var således c~. 15 mm pr. år. 

Fra mars og framover er den gjennomsnittlige setningen ca. 8 mm pr. år. 

Det fremgår av målaresultatene at det er god overensstemmelse mel1om de 

to nivellementer og Instituttets presisjonsmålinger. De store setnioger 

som er obsarvert i tidsrommat desember 1955 til mars 1956 kan rimsligvis 

tilskrives sprengningsarbeidene i forbindelse med rivning av lagerskur 17. 

' S'I'hliiLI'TI:.T AV BLSTAENLE Kl~I, 

Det er foretatt en sta.bilitetsane1yse for bestående kai. 

I förste rekke er det utfört en beragning efter en såkalt 0~-analyse for å 

undersöka kaiss "totale stabilitet". Dessutan er det faretatt en beragning 

for å undersöka faren for brudd under kaimurens fundament. 

Stabi1itetsberegningene er utfört for laveste lavvann på kote -1. Friksjo.ns­

vinkelen i dumpegrusen under kaia er satt til 3 5°. På grunn av de uens­

artede masser i bakfyllan er beragningene utfört med forskjellige verdier 

for friksjonsvinkelen i fyllmassene bak kaimuren. 

Det er videre regnet rocd en jevnt fordel t belastning på 4 t/m2 bakenfor 
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kranbanen. Kranlesten er satt til 3,2 t/m
2

• 

Stl:l bilitetsbere;.uins; med effektive s penninger e Cifl-analyse, 

Stabilitetsbereglingene er utfört under forutsetning av sirkelsylindriske 

glideflater. SL·;.kerhetsfaktoren er de finert sorn fcrho lc.et me l lom midlere 

skj~rfasthet langs glidefla ter. og ;:J.idlere c. ,t;,;,- tl c.d:mcle c l-.j :ur~' penninger. 

Ved en c~-analyse innföres skj~rfastheten som funksjon av de effektive 

spenninger, Skj~fastheten besternmes på grunnlag av trykkforsök i 

triaksialforsök. 

Beragningene er utfört med verdier av skj'Brfsthetsparametrene c og cp på 

henholdsvis 0,5 t/m2 og 30°, som er et middel av de funne verdier. 

Videre er det regr.€:t med et poreovertr'jkk på l t/r/ l for!10ld til laveste 

lavvann kote -1. Resultatene av stabilitetstm&lysen fremgb.r av bilag 16 • 

• 
l·1ed de antagelser som er nevnt ovenfor, kt1.n sikk:Prheten mot utglidning 

uttrykkes med faktoren 1,75. 

Efterberagning av ~eevnen for kaimuren, 

Beragningen er faretatt pe. grunnlag av de antP.gelser som er gi tt i bilag 

14. Jordtrykket er heregnet efter de klassiske jordtt~kksteorier. 

Tillatt functamenttrykk er baregnet efter formelen 

h vor 

y' = romveAt under vann. 

B = nyt tig fundamentbredde. o 

p =vertikalt normaltrykk i dybde under lavesta terreng. 

NYNg = dimensjonslöse ~eevnefaktorer. 

uverfört belastning er beree;net efter formelen 

h vor 

P 1 = effektiv vertikalbelastning 
v 

= horisontal belastning. 

dimensjonslös faktor9 
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Fundarnenttrykket beregnes på basis av de nyttige dimensjoner, idet man tar 

hensyn til skråbelastningens eKsentrisi te t. 

Nyttig fundamentbredde B = B - 268 o 
h vor 

B ~ fundamentbredde 

~ = eksentrisitet. 

Hed en friksjonsvinkel :p = J5° i dumpegrusen under kaimuren og variable 

fB i fyllmassene er det funnet fölgende sikkerhetsfaktorer mot brudd: 

o 
For fB = 25 

tpB = JOo 

o 
\f>B = J5 

F = 1,2J 

F = l,J8 

F = 1,55 

På möte lJ.juli 1956, hvor de forelöpige resultater av grunnundersökelsene 

ble lagt frem, ble det fastlagt at Kaia måtte fundamenteras på fjell. 

Det stilte seg da straks spörsmål om muligheten av å ramme peler gjennom 

dumpegrusen, og det ble besluttet å. .foreta en prrjveramming. .Rammill6en 

ble utfört i tiden 22.-24.oktober d.å. hvor prövepelen ble rammet fram­

går av oversiktskart, bileg 2. Fra Oslo Havnevesen foraligger rapport 

over pröverammingen, datert 29.oktober 1956. 

Beskrivelsa av pek• 

Som prövepel ble be~ttet Krupp-profil KP2J bestående av J sammen­

sveisede~ profiler. Undarpelen var17m larig, påsatt en 0 1 5 m lang 

spiss som endte i et hulslipt akselstål. Spissen var dessutan forsynt 

med en spyleanordning som vist i bilag 17. 

Rammeutstyr 1 

Ramminben ble faretatt med et vanlig gravitasjonslJdd med en vekt av 

1,8 t. Rambukkan var montert på pram. 

Eftarat pelen var kommet i stilling, ble s:;::y leanordningen koblet til 

byens vannlednine;snett. Ved å gi pelen slag med ca. l m fallhöyde, 
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sank pelen jevnt ned gjennGm gruslaget. De pelespissen var på kote -14, 

rök spyleanordningen. Loddats fallhöyde ble öket til vel 2 m. Felen 

sank jevnt og rammamotstanden var omtrent den samme som tiåligere. 

Rammadata fremgår av bilag 17. Som det fremgår av diagrammet for 

ra.mmemotstanden, er det ikke noe markbart sktlle n~llom grus og leire. 

Pelen som nå var påsveiset en 12 meters lengde ~total lengde 291 5 m), 

hadde ikke fått kontakt med fjellet, som efter tidligare grunnboringer 

skulle ligga på ca. kote -24. Det ble derfor sveiset på enda 5 meter 

og rammin6en fortsatte. Efterst spissen skulle befinna seg på kote - 34 
og man ennå_ikke hadde merkbar Kontakt med fjellet, ble pelen trukket. 

Opptrekket o 

Opptrekket ble utfört med Eavnevesenets 4ct flytekran og foregikk utan 

vanskeligheter. ~fter opptrekkingen viste det seg at pelen var splittet 

på langs. Spissen må trolit; ha stått p;: fjell (ca. kote -23,5) under 

renr:~in.::,en av de siste lC mo Sveiser; r.~ellom undarpelen og den påsveisede 

12 m h~r röket og overpelen splittet og arbeicet seg nedover underpelen • 

Selve pelespissen må sies å hb. h.lart rammingen gjennom grusen og mot 

fjell utmerket. 

9. FUNl$mli&NG AV NY KAl. 

e Av grwmunder::;Öh.el::;ene freme-;å.r det at gruslagets mektighet og fasthet 

varierar mebet, slik at Instituttet vil foreslå at kaia fundamentares 

til fjell. 

Oslo Havnevesen har utarbeidet et forslag til fundamentering, som vist 

i bilag 19 • 

Pelene KP24 er av samme type som benyttet under prövarammingen med noe 

större og kraftigera profil. Pelene er tenkt utstöpt med betong efter 

befestigelse i fjell. Ved fastsettelse av tillatt booreevne for pelene 

er bare halve tverrsnittet av stålpelene regnet med. Den nye kaia bör 

oppföres slik at den står fritt i forhold til den nåvrerende kai. 

lO o SA.'>filfr.~'DhAG QG KONKLUSJON a. 

Norges ~eotekniske institutt har foretatt grunnundersökelser i forbindelse 
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med påtenkt utvidelse av Vestre TjuvholmskaL 

Bestående kai er en ryllingskai hvor kaimuren innanror det undersökte 

område er fundamentert på en seng. av .dumpegrus. Sjöbunnen ligger 

gjennomgående, ·på kota -81 5 inne ved kaimuren og heller svakt utover. 

Dybden i en avatand av 4U-50 m rra kaia er fra 12-14 m. Mektigheten og 

fastheten av gruslaget varierar meget. Ved boring 9 er det således drale­

boret til kote -28 uten å komme gjennom gruslaget. Andre steder er 

gruslaget baf't 1,5-2 m ty k t •. 

Under gruslaget består funnen av leire til fjell. Lybdene til fjell 

varierer meget på det undersökte område. störste dybde til fjell er 

målt til ca. 42 m under normal vannstand. 

Det er av Oslo Havnevesen foretatt nivell~ment av pollera i 1948 da kaia 

ble fullfört og frem til idago 

De maksimale, totale setnioger 1 dette tiusrom er målt til vel lG cm 

ved poller 5. Ve utförte nive1lement viserat setniogene av kaia 

avtar • 

Instituttets presisjonssetningsrnii.ler viser at målepunktet bakenfor kai­

muren gjennomsnittlig setter seg ca. 8 mm pr. år. 

En beragning av kaiområäets totale stabilitet med hensyn på faren for en 

utglidning efter en dyperegående gliderlate, viser tilstrekkelig sikker­

het. 

Ved undersökelse av kaimurens stabilitet med hensyn på faren for grunn­

brudd under fundamentsålen er det funnet en sikkerhetsfaktor på ca. 1,4. 
l 

Denne verdi ligger noe i underkant av det som rorlanges ved prosjektering. 

Sikkerheten er imidlertid ikke s& lav at det skulle v~ noen fare ror 

kaimurena stabilitet og det skulle, efter Instituttets mening, ikke.v<Bre 

påkrevet å utföre noen forstorkning av kaimuren. 

Prövepelingen har vist at det er mulic å ramme hule stålpeler gjennom 

dumpegruslaget og til rjell. Spyleanordningen synes ikke å ha hjulpet 

nevneverdig, da ram;aemotst8ncen för og efterat spyleanordningen var satt 

ut av funksjon var omtrent den samme. 

Pelespissen har veå rammingen gjennom grusmassen og mot fjell i~ke tatt 

skadec 
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Sveiser. bör fortsc.tt utföres som bu ttsveis og skjöten muliE;8DS utföres 

med innvenndige lasker som en sla6 s styring. Sveisearbeidet bör foregå 

under kontroll. Sveisen må utföres slik t::t pelen blir v.anntett og 

pelen kan lyses dfter befestigelse i fjel~. 

Rammingen bör foretas med et tyngre lodd og mindre fallhöyde,. 

Det er fra Oslo Bavnevesen fremlagt en plan for fundamentaring av 

kaiutvidelsen. Insti tuttet er enig i den foreslt1tte fundamentaring. 

Instituttet står gjerne til tjeneste ved eventuelle sr,örsmål i 

forbindelse med fundamenteringen. 

tWRGt:.S C!!:G'I~KNl~hE INSTITUI'T 

Laurits Bjerrum 

IJ/E'I 

a& 
Ove Eide 
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BILAG l 

Norges geotekniske institutt 

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER 

SIG NATUR 

Fyllmasse 

Grus 

Sand 

Silt 

Leire 

SKJiERFASTHET 

SENSITIVITET 

·sensitivitet er forholdet mellom 

skjzrfastheten i uforstyrret og full­

stendig omrq,rt tilstand 

KORNFRAKSJONER 

Kornst!J)rrelse Betegnelse 

> 20 mm Stein 

20 - 6 mm- Grov-

grus 
6- 2 mm Fin-

2 -o. 6 mm Grov-

0.6-0.2 mm Mellom- sand 

0.2-0.06 mm Fin-

0.06-0.002 mm Silt 

< 0.002 mm Leire 

Skjo:erfasthet Betegnelse 

< 1.25 t/m2 Meget blflt 

1.25 -2.5 tfm2 Bl q, t 

2.5 -5 t/m2 Middels fast 

5 - 10 t/m2 Fast . > 10 t/m2 Meget fast 

Sensitivitet Betegnelse 

l -4 Lite sensitiv 
4-8 Sensitiv 

8-32 Kvikk 

> 32 Meget kvikk 

Leire med stor sensitivitet og som i om~rt tilstand 

har en flytende konsistens, kalles "kv ikkleire". 

Skj. K 10 
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Sefningsinsfallasjon • 

f-------

B 

Velferdshus, Fred. Olsen d Co 
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-----------------·--- --- - - - -
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Ny pilarkai 

·~-- --------------------------

D Nytt lager 

\ 
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Bi/ag 2 
0.365 
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-
--------------~~------------------------------- ------~ 

Teg_nforklaring_ 

@ p röv e taking 

• dreiesondering 
e-- 0 spyteboring 

• setningsinstatlasjon 

20 21 22 23 

i 

• p 1- p 27 pollere 

"' pröveramming o v 
stdtpet 

24 25 27 

TJUVHOLMUTSTIKKEREN 

Oversiktskart med bunnkoter 
(O.H. 1953) 

M=1:500 
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