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INNLEDNING': 
· . 

. ·Etter oppdrag fra. Oslo ·havnevesen (OHV), · bestil·l_ing· 478_2· ~~ . 
· 24; 11 .. 1980, har Geoteknisk kontor foretatt. grunnunder:sØkelser · 
ved GrØnlikaia. 

Hensikten med undersØkelsene var å kartlegge lØsmassenes egen-, 
skaper m.h.p. dimensjonering av en spuntvegg bak det pele­
fundamenter·te kaidekket. Spuntveggen skal erstatte gammel 
trespunt, som på et parti har sviktet slik at massene bak har · 
glidd ut. Etter at spunten er slått, er det meningen å Øke 
vanndybden med ca l m utenfor kaien, slik at fremtidig sjØ­
bunn her blir liggende på kote -9,0. 

Grunnlag for våre undersØkelser og beregninger er forelØpig 
tegning fra Oslo havnevesen: 11GrØnlikaia, rep_. av utrasing 11

, 

datert 30.10.80. 

MARKARBEID: 

Mar·karbeidet er utfØrt av mannskaper fra vårt kontor i tidsrommet · ,t 

21.11. - 2.12.80. Det er tatt opp en serie med uforstyrred~ 
prØver av lØsmassene, og dessuten er det utfØrt tre vingebor-
inger. For å komme gjennom betongdekket og fyllmasser ble det 
forboret med en beltegående fjellbormaskin, og foringsrør av 
plast ble satt ned. Generell beskrivelse av b~rmetodene er gitt 
på bilag o. 

LABORATORIEARBEID: 

De opptatte prØver er undersØkt i vårt laboratorium~ 

I tillegg til rutineundersØkelser er det ·foretatt·ØdometerforsØk 
for å finne ut om leiren er forkonsolidert •. Leiren var av en 
slik .karakter at vi bare lyktes i å få utfØrt Ødometerfor·sØk 
på prØver fra forholdsvis stor dybde. HØyere opp hadde leiren 
antagelig for stort innhold av ·finsand. 

Videre er det foretatt hydrometeranalyse av en prØve for å finne 
korngraderingen. 

Generell beskrivelse av laborator{e~ndersØkelaene;~r gitt pl 
bilag O. 

_GRUNNFORHOLD: 

·Bi låg 9 .viser .beliggenheten av borptirikterie ·' · B9rpro·fil fra pr.Øve.­
takingen og ving~boringen~- e·r- -vi~t på ·bilag 1.;.4. .. . . . .-., . 

···:"* '.·. 

·. · . 
· .... . '. . ~ .. - . 
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I bqrpunkt~ne · består lØsmassene· ØVerst av 3-5 m tykk fylling .. 
. · Fyilingen· inne})older· stein; treverk, murste.iri',. sand- og gri.fs .. ·. 
Derunder.er det p~truffet middels fast til· fast··siltig ·leire,· 
med lav sensitivitet. Leiren inneholder endel finsarid og 
humus; og antagelig også litt spredt grus. Leiren er middels 
plastisk ned til ca. 18 meters dybde, og derunder er den meget • 
plastisk. Vanninnholdet i leiren ligger stort sett mellom 30 · 
og .40 % •. 

Fjelloverflaten antas å ligge i stor dybde, og våre boringer 
er ikke fØrt til fjell. 

Bilag 5 viser kornstØrrelsefordeling for en prØve fra ll.meters 
dybde, og som· det framgår er leirinnholdet på ca. 24 %, dvs. 
at leiren er siltig. For at man kan bruke betegnelsen ren leire 
må leirinnholdet være over 30 %. 

ØdometerforsØkene, bilag 6, viser at leiren selv på ~tor dybde 
sannsynligvis er noe.overkonsolidert (~ ~ 300 kN/m på 20 
meters dybde). 

Leiren er generelt lite sensiti~, og udrenert skjærstyrke ligger 
stort sett i området 40-55 kN/m , noe avhengig av målemetode. 

DIMENSJONERING AV SPUNT: 

På grunnlag av vå.re undersØkelser har Vi foretatt dimensjonering 
av spuntvegg og forankringsvegg for denne. Forankringsveggen 
skal også oppta fortØyningskrefter, av OHV oppgitt til 33 kN/m. 

Den dimensjonerende situasjon for spuntveggen fremgår av tidligere 
nevnte tegning fra OHV, se snitt-tegninger, bilag 7 og 8. Etter 
mudring til kote -9,0 antar man at erosjqn fra propellere kan 
fØre til at sjØbunnen under kaidekket kan få eri.helning på 1:2. 
Loddinger foretatt av OHV viser at massene idag står noe brattere 
~nn dette. · · 

Ved dimensjonering av spuntvegge~ har vi b2nyttet en udrenert 
skjærfasthet i leiren på 45 kN/m (4,5 t/m ), og en sikkerhets­
faktor på 1,5. HØdvendige dimensjoner for spuntvegg. og for­
ankringsvegg fremgår av snitt-tegningene. For den ca. 5 m lange 
11 tverrveggen 11 vil vi anbefale å benytte samme spunt som for snitt 
A, avstiverkrefter som for snitt B. · · ·· · 

/ 

For å kunne vurdere langtidsstabiliteten av spuntveggen har ·vi 
også foretatt beregninger på såkalt a$ -ba~is. Parame'"trene er 
ut fra erfaringer anslått til: a = 15 kN/m og tg$. = o, 50; sikker..: 
hets faktor er satt til F = 1, 4. ·.Beregningene gir·· n.ø-~nlunde. saJ'l1l1le 
result.at ~om:·su -bere~qin~ene.. . : · · :.·~·· . ... ·;... -:,. ·· 

. For ordems skyld. skal ~evnes. at dill.l~risjorier:i.ng~n er~;.· foretatt ettel:> 
trad"isjoneil metode og ikke· etter. grensetilst_andsmetoden. 

--··. 

-· . ·. ·. 

.. 
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Etter ·avta':t.e med OHV. vil a<P -parametr~ene bl.i målt· ved at det· . 
foretas treaksia1forsØk·på.en leirprØve som·på nåværende. tids.:. 

. pmkt ikke er åpnet. ForsØket vil bli utfØrt hos .. en. utenfor.­
stående geoteknisk .konsulent som har det nØtlvendige·utsty~, 
og vi vil presentere resultatene i en senere rapport. Parametrene· 
som fremkommer vil formodentlig bl.a. gi grunnlag for å vurdere. 
om man på lang sikt·kan tillate en så slak sjØbunnhelning som 
l: 2., 5. 

Beregning av puter og ·rorankringsstag overlates etter avtale 
til OHV. 

RAMMING AV SPUNT: 

Som tidligere nevnt inneholder fyllmassene delvis murstein o.l. 
StØrre stein er ikke påtruffet, men kan antagelig forekomme. I 
forbindelse med rammingen må man derfor regne med endel for­
graving. Forsterking av spunten i bunn og/eller topp kan mulig­
ens bli nØdvendig hvis det ligger grove steinmasser dypere enn 
man vil grave. · 

Fordi spunten ikke skal rammes til fjell, må man antagelig fort­
lØpende sveise sammen veggen for å unngå at nålene trekkes med 
.dypere enn Ønsket •. 

' . 
,~ 

VEDLIKEHOLD/KONTROLL: " . · -

En viktig forutsetning for dimen~jolnering av spunten har vært at 
det ikke eroderes mer masse enn ånb,att. I forbindelse med den 
planlagte mudringen, og senere m~d/jevne mellomrom, må derfor 
skrån;ingen under kaidekket kontrtd:ler·es. Ved tegn til uØnsket 
erosjon må steinsetting el.l. ive~ksettes. 

l:' 

SLUTTORD: 
' . ':. ;· 

Geoteknisk kontor er gj er·ne behj eipelig i det videre prosjekt­
eringsarbeid, og vi kan påta ossJkontroller i forbindelse med 
anleggsarbeidene. ' ! • 

l 

. ; ,, 

Geoteknisk 

·~ ; 

; :·.i . ' 
! ·> ! : 

.. 



STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enkel sondering betegner neddriving av stålstenger uten registrering av motstand, for eks. slag­
sondering med slegge eller slagbormaskin. 

Dreieboring utfØres ved å måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synker 
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 
angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 
side. 

PjelZkontroZZboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått_en langsom og relativt jevn 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 
3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prøvetaking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 9 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen mens sternplet hoides tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­
tive" prøver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

Poretrykksmåling går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser r-utinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 
prøver): 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

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

Flytegrensen wL (%) og utruZZingsgrensen wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskaper. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire 
t·!eget plastisk leire 

< 10 
= 10-20 
> 20 



skjæ~fastheten x)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 
prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm på midten av sylinderprØven. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsyrikningen av en konus med 
bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­
forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

!·leget blØt leire s < 1,25 tlm2 -..- 12,5 kN/m2 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 tlm2 
~ 12,5 - 25 ftlltlll 

l<liddels rast leire s = 2,5 - 5,0 tlm2 25 - 50 nu an 
~--

Fast leire :: 5,0 - 10,0 tlm 2 50 - 100 unn u s -; 

Heget fast leire s > 10 tlm2 ~ 100 111111tr 
~ 

Sensitiviteten x)St = s s' er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødomete~fo~søk x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­
forsØkene er at en skive av jordarten med diaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porøse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking e som funksjon av belastningen. Setnings­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kovnfordetingsanatyse~ av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

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

Fibertorv 
l-te llomtorv 
Svart torv 

H l - H 4, planterester lett synlig 
H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innhoZd (humusinnhoZdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Proctorforsøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, ~~- tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størst pakkingsarbeid. ForsØkene ut!'Øres meå 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tørr romvekt kalles optimalt. Den 
hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 

LA. T on<! l, Oslo 
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