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Innledning.

Etter oppdrag av 14/4 1955 fra Oslo Havnevesen har Norges

geotekniske institutt foretatt grunnundersckelser ved Gronlikaia.

Kaia som er anlagt i 1907 - 11 har i de senere 4r, pa et
omride ved sydenden ev vareskur nr. 71, vert utsatt for horisontale
forskyvninger utover mot sjcen og setninger av kaimur og bakenfor-
liggende kaidekke. Gjentatte forbedringer og justeringer av kaia har

vert nytteslose.

Da bevegelsene horisontalt som vertikalt viser en ckende
tendens ble instituttet tilkalt for ved grunnundersckelser A prcve
3 klarlegge arsaksforholdene og eventuelt komme med forslag til ut-

bedring av kaia.

Foreliggende opplysninger.

Kaia utenfor nordre tremasseskur nr. 71 fra knekken i kai-

linjen og nordover er bygset i tiden 1907 - 11.

Etter Oslo Havnevesens tegninger gir det fram at kaimuren
hviler p2 7 trepeler pr. lopemeter kai. Pelene er fcrt til fjell.
Bak kaimuren er det ozsi rammet peler. Omridet bakenfor kaimuren er

s2 fyllt opp.

I 1944 ble det pa grunn av observerte bevegelser av kais satt
i gang en ndyaktig kontroll av de horisontale forskyvninger. Etter
opplysning fra Havnevesenet skulle det ikke v=rt foretatt noen repara-
sjon etter opprettinger av kai eller kaidekke for denne tid. Eldre
oppsynsmenn mener imidlertid at kaidekket erfrettet opp for. 1944,

uten 2t de med bestemthet kan si noe om tid og sted.

Kontrollen med keias horisontale bevegelser er foretatt av
ing. Dahls oppmaling,. MAalingene ble satt igang i mars maned 1944.
I 1948 ble det i dekkhellene satt inn nivelleringsbolter for 4 folge

«aias synkninger.



Resultatet av disse m3lingene er samlet i en utredning fra
Oslo Havnevesen, "Gronlikaia, kontroll med utglidning og synkning."
Instituttet har ogsi fatt utlint origineler av foretatte nivellement

og horisontale malinger.

P4 et oversiktskart, bilag 1, er milepunktene tegnet inn og
resultatene av milingene er vist i bilagene 2 til 4. I bilagene 1
og 2 er det ogsd gjort anmerkninger om reparasjoner av og hendelser

ved ksia i tidsrommet 1944 - 55.

Ved en eksplosjon den 17. august 1945 raste kaia ut over en
lengde av ca.X0 meter, like nord for det undersckte omriadet. Etter
reparasjonen har kaia pa dette parti stitt bra, mens s%vel utglid-

ninger som synkning av kaia sydover viser en ckende tendens.

Norges Statsbaners kreosotledning, som gar fra kai, mellom
poller II og III opp til en tank pa syddstre side av Mossevegen,
sprang 1 1947 lekk ca. 15 meter fra kaikant og ca. 20 tonn kreosot
rant ut. Utbedring av ledningen ble foretatt umiddelbart etter.

I 1948 - 49 ble kaia pa grunn av den ckende utglidn:ngen
avstivet med forankringer. Forankringene som bestir av @ 2 1/2"
stag, ligger i en dybde av ca. 1,5 meter under o.x. kai med en inn-
byrdes avstand av 10 meter. Selve forankringsplatene 1,8 x 3,0 meter,
ligger i en avstand av ca. 19 meter fra kaikant. Samtidig med dette
arbeidet ble det slitt skripeler med en helning pd 6/1 i forkant av
kaimur. Disse peler ble slitt i en avstand av ca. 0,6 m og forbundet

med den gamle understopningen for kaimuren.

Likeledes ble det dumpet grus utenfor kaia. Under arbeidet
med understopningen ble det observert dammer av ren kreosot pa

bunnen utenfor kaia.

I 1951 er det foretatt ramming av peler for tilbygg i syd-
enden av skur nr, 71. Kaidekket er likeledes rettet opp flere ganger
uten st man med bestemthet kan si nir og hvor mye skinner og kai-

dekke er blitt hevet.
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Resultat av malingene.

Utglidning av kai.

o e G e R e o e T e e e e e

Ser en pa kurvene for horisontale bevegelser av kaimuren,

.bilag 2, er det ikke foretatt mellommilinger i tidsrommet 1944 - 47.

Om utglidningen av kaia, ca. 8 cm ved polkr II, her foregitt jevnt
eller plutselig under eller som folge av eksplosjonen i 1945 kan
ikke sies. MAlingene fra 1947 og framover til 1950 viser at utglid-
nings-hastigheten oker. Dette kan tenkes 4 std i forbindelse med
bruddet pi kreosotledningen i 1947 og den store reparasjon &v kaia

i 1948 - 49. Ved malinger videre fram til 1955 viser samtlige
milepunkter at uglidningshastigheten i toppen av kaia avtar. For
poller II som utviser den stcrste bevegelse av samtlige pollere

er utglidningen i tidsrommet 1944 - 55 malt til vel 25 cm, hvorav

5 -6 cmide sists 5 ar,

Synkninger av kal og kaidekke.

Selve kaimurens synkninger fra 1948 fram til 55 er funnet 3
vere storst ved poller 2 og 3 med setninger pa henholdsvis 4,4 og
4,5 cm, bilag 2. Poller IV og V er forst tatt med i milingene fra
desember 1849,

Samtlige m2lepunkter utviser store setninger fra 1948 fram
til slutten av 1950. Dette skyldes kanskje bruddet pa kreosot-
ledningen i1 1947 og kaireparesjonen i 1948 - 49. 1 dette tidsrom

er ogsd de storste utglidningene milt.

Frem til 1254 er de m3lte synkninger ubetydelige, men videre
framover til 10/11 1955 oker setningene faretruende. Tre milinger

i 1955 viser at hastigheten tiltar.

Etter oppretting av ksidekket i 1950 ble det for & folge
setningene av kaidekket opptatt nivellement i & profiler tvers av
kaia, Profilenes beliggenhet i forhold til milepunkter og pollere

er vist 1 bilag 1. I bilag 4 er resultater av nivellementene fra
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1950til 1955 tegnet opp. De storste synkningene er milt i

profilene 3, 4 og 5 som representerer det omridet av kaia som ogs?
utviser de storste utglidninger og synkninger av selve kaimuren.

I disse proflene utgjor setningene, som er milt p% topp ev jern-
baneskinmene , .. ce. 20 cm. i tidsrommet 6/11 1950 til 11/3.1955.
Omtrent halvparten av synkningene har foregitt fra 6/11 1950 fram
51l 27/7 1952.

Maling av kaias helning.

A ——

Kaia ble anlagt med helning ca. 20 : 1. Etter at for-
enkringene ble lagt inn i 1948 - 49 viste mdinger at uglidningens
hastighet avtok. Kontrollm2ling av kaias helning i 1950 viste at
keimuren hadde beveget seg ut i bunnen, slik at helningen som
gjennomsnitt av malinger i profilene 2 - 8 var ca. 14 : 1. Ved
miling i mars 1954 viste det seg at kaimuren hadde vart utsatt for
storre utglidninger i. bunn enn i topp. Kesia hadde da en gjennom-
snittlig helning pa ca. 11 : 1. Hevnevesenet bemerker at disse
milingene ikke kan bli av noen stdrre ndyektighet, men likevel gir
det klart fram at kaias helning avtar. ‘

De utforte mal.nger viser at kaia pa et parti fra knekken i

kailinjen og 70 ~-80 meter nordover,siden 1944 alltid her wert og

_fremdeles er i bevegelse,

.

Ved framsiden av Vareskur nr. 71 ble det vinteren 1954 ob-
servert en sprekk i kaidekket like inntil veggen. Denne sprekk er i

lopet av 1995 stadig blitt storre.

Utforte boringer og malinger.

Markarbeidet er utfort i tiden 2/6 til 6/7 1955, under

ledelse av tekniker H. Aspen fra Norges geotekniske institutt.

Grunnundersokelsene omfetter vesentlig ramsondeéring og prove-
taking, og er konsentrert i et profil B gjennom poller II, idet de
storste bevegelsene siavel vertikalt som horisontalt er milt i dette

profil. Videre er det utfiért en rekke ramsonderinger i et profil A



mellom poller III og IV, og en enkelt ramsond~ring utenfor poller I.
I profil B er det dessuten tatt opp prover fra 4 hull og hilt pore-
trykk .o 1 forskjellige dybder i 2 punkter.

Beliggenheten av boringene og milepunktene er angitt pa over-
siktskart bilag 5. Profilene A og B, bilag 7 og 8 er tegnet opp pa
grunnlag av utfort nivellement og opplodding av sjcbunnen. Fjellets

beliggenhet er angitt pa grunnlag av utforte ramsonderinger.

aArbeidet som bide er utfirt pi land og fra flite ute pa
sjoen, har vert forbundet med store vanskeligheter. Fyllmassen bak
kaimuren som tildels besto av grove materialer som grus, stein og

blokker, og den store trafikken pi sjcen, vanskeliggjorde arbeidet.

Ramsondering.

Et @ 32 mm borstdl ramres ned i marken ved hjelp av et fall-
lodd. Borstilet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjcter, og
borstalet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt. er 75 kg
og fallhoyden holdes 1lik 27s 53 eller 80 cm, avhengig av rammemot-
standen. Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres, og resul-
tatet fremstilles i diagram som angir dynamisk rammemotstand i tonn,
vekt av lodd gange fallhoyde dividert pi synkning pr. slag. Dess-

uten er vridningsmomentet, Mys ved dreiing av boret milt for hver

meter.

Med det anvendte provetakingsutstyr opptas prover i tynn-
veggede rustfrie stilror med lengde 80 cm og diameter 54 mm. Hele

sylinderen med proven sendes i forseglet stand til laboratoriet.

For 3 komme gjennom fyllmassene bakenfor kaimuren, ble det
rammet ned et foringsror. I forskjellige dybder ble si rorets spiss
skrudd utsog prover av grunnen ble tatt opp med en sandpumpe. Disse
provene ble oppbevart pi glass. Btter & ha kommet gjennom fyll-

massene fortsatte provetakingen pi vanlig mite.
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Méling av poretrykk.

Til maling av poretrykk i marken anvendes et utstyr som
nederst bestir ev et @ 32 mm porsst bronsefilter. Dette forlenges

oppover med paskrudde ror.

Fra filteret fores en plastslange opp gjennom rdrene.

Filteret med forlengelsesror presses eller rammes ned i grunnen.

Systemet fylles med vann, og man miler vanntrykket ved filteret
ved & observere vannstanden i plastslangen. Malingene utfcres i
forskjellige dybder. For at vanntrykket skal f3 tid til & innstille
seg pa den riktige verdi, ma piezometeret sti s3 lenge i hver dybde

inntil likevektstilstand er oppnadd.

Laboratorieundersckelser.

Av de ufor-
styrrede provene ble dets =tter at de var skjcvet ut av sylinderen,
skiret av et tynt lag lengs proven. Dette laget ble torket lanzsomt
ut for at en eventuell lagdeling skulle komme tydeligere frem, og det
ble gitt en jordartsbetegnelse.

Folgende bestemmelser ble utfort:
Romvekt t/m? Vit vekt pr. volumenhet.

Vanninnholdet er vekt av vann i prosent av torrvekt etter torking ved
110° C. Det er som regel utfort 6 vanninnholdsbestemmelser fordelt

langs proven.

Flyte- og utrullingsgrensen angir vanninnholdet i prosent ved grense-

verdiene for plastisk omradet av omrcrt materiale, idet flytegrensen

er den ovre og utrullingsgrensen den nedre grenseverdi.

Plsstisitetsindeksen er differansen mellom flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget ¥iktige ved en bedcmmelse av jord=-

artenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over fu.ytegrensen viser

for eks. at grunnen blir flytende ved omroring.
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Skjmrfastheten er bestemt ved enkle trykkforsck pa prover med tverr-

snitt 3,6 x 3,6 cm og hoyde 10 cm, som skjeres ut i senter av provene.
Det er gjennomgiende utfort to trykkforsck for hver prove. Skjer-

fastheten settes lik halve trykkfastheten.

Skjerfastheten av uforstyrret og omrort materiale er i laboratoriet ogs3

bestemt ved konusforsoke

.Sensitiviteten er forholdet mellom skjerfasthetsverdiene for ufor-

styrret og fullstendig omrcrt materiale,

Iriaksialforsék.

Det er utfort triaksialforsck pi en del prover fra bor-
hellene 13 og 14 i profil B. Ved disse forsck bestemmes skjerfast-
heten med hensyn pd effektive spenninger, som er definert som differ-

ansen mellom de totale spenninger og porevannspenningene.

Skjerfastheten kan angis ved uttrykket:
8 = '+ lg « u)tzo’

hvor skjmrfasthetsparameterene ¢’ og ¢’ (tilsynelatende kohesjon og

friksjonsvinkel) bestemmes ved trykkforsck i et triaksialapparat.

Pa bilag 15 er gitt en sammenstilling av resultatene fra

trieksialforsokene,

Da det ved provetakinger bade pi land og utenfor kaia viste
seg et grunnen innehcldt kreosot, ble det pa laborctoriet foretatt
undersdkelser for i klarlegge om kreosoten hadde noen innvirkning pa
leiras_egenskaper. Det ble pivist at vannet i leira i de opptatte
prover var mettet med kreosot. En tilsetting av kreosot i tidligere

kreosotfrie leirer endret ikke leirenes konsistensgrenser.
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Begkrivelse av grunnforholdene,

P4 profielene A og By bilag 7 cg 8, er resultatet av ram-
sonderingene tegnet opp. Resultztene av de utfcrte provetakinger
fremgir av borprofilene bilag 9 til 12, hvor det er angitt jordarts-
betegnelser og diagrammer som i de forskjellige dybder viser rom-
vekt, naturlig vanninnhold, flyte og utrullingsgrenser, samt skjer-

fastheter og sensitivitet.

P4 grunnlag av samtlige utforte boringer i profil B er det

i bilag 13 gitt en jordartsbeskrivelse,

Bakenfor kaimuren bestir grunnen under kaidekket vesentlig
av fyllmasser. Ved samtlige ramsonderinger som er utfort pia land
viser resultatene , som er tegnet opp pi profil A og B i bileg 7 og
8 et uregelmessig forlop. En kan derfor anta at fyllmassen bestir
av uensartede masser med tildels store blokker. Etter flere forsck
som mitte oppgis da en traff pd blokker, lykkedes det to steder,
hull lo og 12, 2 komme ned gjennom fyllmassen med foringsror, slik
at en kunne ta prover av det dypereliggende leirlasg. I hull 12,
like bekenfor kaia, ble spissen pi roret skrudd ut ca. 2 ganger pr.
meter for 32 ta opp prover av fyllmassen. Av de prsver som ble tatt

opp med sandpumpe og senere oppbevart pi glass fremgir folzende:

Under et ca. 1,7 meter sandlag bestir massene helt ned til
11 meters dybde vesentlig av alunskifer, blandet med sand og grus.
Flere steder er det funnet stort innhold av rust i prcvene. I ca.

11 meters dybde kommer en ned i et kreosotholdig blctt lag. An-

.merkning i borjcurnalen sier at provetakeren mitte holdes igjen og

at det mest kjentes som om det ver et tomrom under fyllmassene.,
Provetakingen mislyktes ogsi i dette ca. 1,5 meter meget blcte leg.
Forlengelsesrcrene til provetakeren ble under provetakingen fyllt med
ren kreosot. Under dette lag har det lykkes & ta opp 3 uforstyrrede
prover for en traff pa fjell i ca. 15,2 meter under overkant kei.
Disse prover viste at grunnen i 12 - 16 m dybde bestir av en opp-
sprukke{ mjelig leire, med lag av grus og sand. Skjerfasthetes-

verdiene varierer mellom 1,6 og 2,6 t/m~. I hull 10 er det
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tatt opp 3 pfﬁver av jordmassereunder fyllingen. Jordartene er

stort sett den samme som i hull 12, men skjzrfasthetsverdiene er

her noe hoyere, idet de varierer fra 2,8 til 4 t/mg. Like over fjell,
ca. 14,8 m under kaidekket dropper skjerfastheten ned til 1,5 - 2 t/mz.
Dette skyldes antageligvis at proven er blitt noe forstyrret under

utskjeringen gjennom et gruslag.

To prover i 11 og 13 meters dybde seg ut av sylindéren under

opptrekkingen.

Utenfor kaia bestir grunnen overst av et ca. 2 meter lag
av dumpegrus. Gruslaget ble etter opplysing fra Oslo Havenvesen
fyllt ut samtidig med reparasjonen av kaia i 1948 - 49, da for-
enkringer og skripeler ble anbragt. Under dette gruslag her vi et
2 - 4 meter megét blott lag, sannsynligvis tidligere sjcbunn.
Provetakingen i hull 13 og 14 viser at grunnen videre bestir av

mjelig leire tff}?}gil. Sk jerfasthetsverdiene varierer fra ca.
155 B4 4% t/m2 og tiltar gjennomgiende med ckende dybde. I hull
dropper skjsrfastheten like over fjell ned til 2 t/mze Boring 12
ble avsluttet i en dybde av 10,8 m, da en traff pi en av skripelene

for kaia.

Vanninnholdet i leira, bide under fyllmassene og utenfor kaia,
varierer fra ca. 30 til 44 %, bortsett fre de cverste privene i hull
13, hvor vanninnholdet er s3 hiyt som 58 %. Flytegrensen varierer
fra 32 til 64 % og den tilsvarende variasjon av utrullingsgrensen

fra. 19 $il 26,
Fjellet.

De utfidrte undersckelser viser at fjellet faller av fra
Mosseveien, hvor .det er fjell i.dagen, . ~# utover mot sjoen. I
de to profilene A og B, bilag 7 og 8, hvoy fjellets forlcp er trukket
opps fremgir det at dybden til antatt fjell tiltar noe mot kailinjen,
hvorf:a fjellet faller noe brattere utover. Foruten 4 skrine ut '

mot sjten heller fjellet under kaimuren noe mot syd. Storste
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dybde til fjell er milt i hull 16,til ca. 31 m under normalvann-

stand.,

Resultat sv poretrykksmilingene.

Som angitt pi oversiktskart bilag 5 er det utfsrt miling av

- poretryxket i 2 punkter, 9 og 11l. Resultatene av disse m3lingene er

sammenstillet pa bilag 14.

Hoyeste og laveste vannstand observert i havnebassenget iden
tiden milingene har pigitt er ogsid angitt i dette bilag. Ut fra
disse to grénseverdier er det stiplet 2 linjer som angir hydrostetisk

trykkfordeling.

Som det fremgir av diagremmene viser poretrykkets -
variasjon med dybden ikke et hydrostatisk forlcp. Det er i de for-
skjellige dybder avsatt henholdsvis minste og stdrste malte vann-

trykk.

Disse variasjonene i poretrykket m% skyldes grunnens
uensartethet og de lokale forhold. Saledes blir overflatsvannet
fra omriadet bakenfor keia ledet ut ved Gronlikeia. Grunnené inn-
hold pa kreosot kan ogsa tenkes 2 ha innflytelse p3 variasjonene

i poretrykket.

Kaiss stabilitet.

En stebilitetsberegning av kaiprofilet ved poller II er
utfort etter de klassiske jordtrykksteorier, og etter en sikalt

cyp-analyse.

Stebilitetsberegningene er utfort bade med og uten belastning

p2 kal med de dntagelser som vist p% bilag 16 og 17. - (-



Jordtrykksberegning,

.

Jordtrykket er beregnet pa grunnleg av formler og

antagelser som angitt 1 bilag 16.

Det er i forste rekke forsckt & finne hvilke horisontal-~

krefter som blir overfort til pelene under selve kaimuren.

Resultanten av horisontale krefter er beregnet til ca.

31,2 t pr. lopemeter kai.

Forankringsstagene har en dimensjon p& @ 2 1/2" og opptar
p3kjent til flyting (flytegrense 24 kg/mmz),en kraft pa 76 tonn.

Forankringene er anbrakt for hver 10 meter.

Etter tegninger fra Oslo Havnevesen fremgir det at kaia er
anlagt med 7 peler under hver lopemeter kai. I tillegg til disse
peler ble det senere rammet skrapeler i forkant av kai. Avstanden
mellom disse peler er oppgitt til & wveere ca. 60 cm. Den horisontale
kraft blir, forutsatt at forarkringsstagene opptar byet G

7% tonns ca. 2,7 tonn pr. pel.

—— . e s e

——— e s o S o

Beregningsmetoden er utfort under forutsetning av sirkel-
sylindriske glideflater med momentbetraktning om sirkelens sentrum.
Glidelegemet deles opp i lameller og momentbidragene av disse
summeres. Sikkerheten mot utglidning er definert som forholdet
mellom den midlere skj%rfaéthet langs glidefalten og midlere opp-

tredende skjsrspenning.

Ved en c,p-enalyse innfores skjsrfastheten som funksjon av
poretrykket. Skjsrfastheten bestemmes pi grunnlag av trykkforsck i

et triaksialapparat.

Beregningene er utfort med verdier av skj#rfasthetsparametrene
¢’ og ¢’ pa henholdsvis 0,5 t/m2 og 30°, som er et middel av de funmne

verdier.
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De milte poretrykk er ikke lagt til grunn for stabilitets-
beregningene, men disse er utfdrt med et overtrykk i porevannet pi

henholdsvis 0,1 og 2 t/m2 relativt til laveste vannspeil.

Videre er det for 3 gi et bedre vurderingsgrunnlag regnet

med fdlgende fundamenteringer av kaimuren.

1. Kaimur direkte pa grusseng til fjell.
2. HKaimur pa grusseng og videre leire til fjell.
3. Kaimur pa peler til fjell. (Vekt av kai direkte pa peler).

Det er i disse beregninger ikke tatt hensyn til pelenes
stabiliserende virkning. En sammenstilling av sikkerhetskoeffisientene,
Fs,fra stebilitetsberegningen med effektive spenninger er gitt i

bilag 18.

Den minste verdien av Fs er funnet lix 1,2 for sirkel 2. Det
er da regnet med en belastning lik 2 t/m2 og en tilsvarende okning
av poretrykket ifclge belastningen. Med de samme antagelser vil
sikkerhetskoeffisienten for sirkel 2, med kaia fundamentert pa

peler, ligge pa ca. 1,15,

Sammendrag og konklusjon.

Gronlikaia som ble bygget i 4rene 1907 - 11, har for at
parti utenfor vereskur nr. 71, nordover fra knekkpunktet, wvert holdt
under observasjon fra 1944, da man ble oppmerksom pa at keien var
utsgtt for bevegelser. Kaimuren ble presset utover samtidig som
den viste en mindre synkning. Dekket bak kaimuren her wvert utsatt
for betydelige setninger, ialti50 . =.60 cm i tidsrommet 1944 = 1955y og
er blitt rettet opp flere ganger. '

I 1948 - 1949 ble det for 3 stoppe keaias bevegelse utover,
lagt inp foreankringer i toppen. Dette bevirket ogsi en redusert

hastighet p& utpressingen ved kaitopp, men kaien fortsatte 2 bevege
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seg like sterkt utover i bunnen, slik at kaimuren som var enlagt

20 : 1, nd har en helning pa 11 : 1.

I alt har kaimuren fra 1944 pa det varste partiet beveget
seg ut 0,27 m i toppen og ca. 0,75 m ved bunnen. Kaimuren har

i et kortere tidsrom, 1948 - 55,sunket 4,5 cm.

Keimuren er fundamentert pa trepeler til fjell. Antas det
&t trepelene virker som pendelpilarer med spissen i ro, fir man,
ved ogsi & ta hensyn til at kaimuren er holdt noe tilbake i toppen,
at setningen tilsvarer det som skyldes en vinkelendring av

peler oz kaifront.

I 1947 sprang en kreosotledning i fyllmassene bak kaien,
og ca. 20 m3 kreosot rant ut i grunnen. Det er en markert forverring

i keimurens bevegelser fra dette tidspunkt.

Grunnforholdene kan karakteriseres ved at fyllmassene som
gar ned til 10 - 11 m dybde, bestar av en blanding av alunskifer,
sand og grus med til dels stor stein. .Under fyllingen og utenfor
kaia bestir den naturlige grunn av blot til middels fast mjelig

leire. Like over fjellet er det et lag av sandig og grusig leire,

Ved det mest kritiske punkt ligger fjellet pa kote - 15 til
- 20 under kaimuren, og fjellet . faller av i sydlig retning

utover mot f jorden.

En beregning av jordtrykket mot kaimuren viser at kaien er
utsatt for en horisontal jordtrykkskomponent pa 31,2 tonn pr. lépe-v
meter kaimur. Forutsettes det at forankringen i toppen opptar en
kreft som svarer til flytespenninger i stagene, dvs. 7,56 tonn pr.
lopemeter kai, ma det allikevel opptas 2,7 tonn horisontalkraft pr.
pel. Den horisontelkraft som pelene er'utsatt for ved peletopp er
siledes meget stor, og med det kjennskap man har til grunnforholkne
ved peletopp er det forklarlig at kaimuren presses utover av jord-

tryk«et.
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En beregning av kaiomridets "totale stebilitet" med hensyn
pa faren for en utglidning etter en dyperegidende sirkulwersylindrisk
glideflate viser en lav sikkerhetsfaktor, men dog ikke si lav at en
vil si at det foreligger en umiddelbar fare for en total utrasing av

hele kaiomradet.

Det primere ved kaimurens manglende stabilitet synes siledes
& vere at den ikke er tilstrekkelig dimensjonert for a oppta det

horisontale jordtrykk.

Det er meget som tyder p2 at den kreosoten som rant ut i
grunnen i 1947 bidro til & forverre kaimﬁrens stebilitet slik at
utpressingen av kaia fra det tidspunktet cket. Etter hvert som
keimuren presses frem vil eksentrisiteten pi pelene tilta og deres
evne til 4 oppta den vertikale belastning reduseres. vKaimurens
stabilitet forringes s@ledes suksessivt etter hvert som frempressingen
skjer. Et annet viktig sporsmiél er pelenes tilstand like under
silen, hvor de i tilfelle innspenning vil wwere utsatt for store
boyningspakjenninger. Man kan med den store forskyvning som har

funnet sted ikke stole pa at pelene er intakte.

Det siste halvirs observasjoner viser at sivel frempressing
av kaia ved bunnen som keimurens setning skjer med tiltagende
hastighet. Det kan derfor vmre fare for at keimuren snert vil ni den
grad av forskyvning hvor pelene svikter,og kaia synker ned og glir ut.
Instituttet vil derfor tilride-‘at kaia pa det utsatte parti stenges
for trafikk og ombygges.

WORGﬁS GBCTEKNISKE INSTITUTT

e it

Laurits Bjerrum

. o

Ove Eide

1J/WTN
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TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

SIGNATUR
Fyllmasse
.00 Grus
(4
o &
Sand
Silt
Leire
SKJERFASTHET

SIEINISISTSIVASEEET

Sensitivitet er forholdet mellom
skjeerfastheten i uforstyrret og full=-
stendig omrert tilstand

KORNFRAKSJONER

Kornstorrelse

Betegnelse

> 20 mm
205= 16 mm
6= 2 mm
2 =0.,6 mm
0.6 -0.2 mm

0.2 =0.06 mm

0.06 = 0.002 mim

< 0.002 mm

Stein
Grov=-
grus
Fin-
Grov=-
Mellom~  sand

Fin=-

Silt

Leire

Skjerfasthet

Betegnelse

<1.25 t/m2

1.25 - 2.5 t/ m2
95 =5 t/m?
5 - 10 t/m?2

> k) t/m2

Meget blgt
Blot
Middels fast
Fast

Meget fast

Sensitivitet

Betegnelse

1-4
4 -8
8 ~32
> 32

Lite sensitiv
Sensitiv
Kvikk
Meget kvikk

Leire med stor sensitivitet og som i omrert tilstand

har en flytende konsistens, kalles “kvikkleire" .

Skj. K 10




