
Grunnundersøkelser for nytt kaianlegg på Kneppeskjær­

utstikkeren 

1. del 

R - 72.4 11. november 1966 

8. 
'"'l 

&c: 
fi·j» ~-,z 

6sLO KOMMUNE 
GEOY.EKNISK KONSULENT 

C"\' 
>'>.!' ~~"''.,u'l 

i:~ :}~ 
'(V ::.:r...: 
~.... "".~ 

·:..- ~ 
\'Si-~ .. 
...-". .,.,..>· :) o.., 
C) ø 
~· A' a; 

(/) 
p. 
CJ 
• • 
Ul 

l 
O) 



. ... .:, 

OSLO KOMMUNE 
GEOTEKNISK KONSULENT 

Kingosgt. 22, I Oelo 4 

Tlf. 372900 

RAPPORT OVER: 

Grunnundersøkelser for nytt kaianlegg ved Kneppeskjær­

utstikkeren. 

1. del. 

R - 724 11. november 1966 

Bilag A: Beskrivelse av sonderingsmetoder 

" B: Beskrivelse av prøvetaking og vingeboring 
fl C: Beskrivelse av laboratorieundersøkelser 
11 1-4: Vinge boringer 
11 5-9: Borprofil 
11 10: Situasjons- og borplan 



2. R-724, 1.,d. 

INNLEDNING: 

Ifølge brev av 21/10-65 fra Havnevesenet har vi utført 
grunnundersøkelser for Kneppeskjærutstikkeren. 

Hensikten med undersøkelsene har vært å måle dybden til 
fjell og løsmassenes fasthet for å utarbeide en fyllingsplan., 

Bjørgulf Haukelid har i 1947 utført grunnundersøkelser i 
samme område og resultatene er tatt med i den grad de har 
interesse for den nye kaien., 

lflARKARBE IDET; 

Under ledelse av borformann Solheim har borlag fra vår mark­
avdeling utført 51 dreieboringer~til antatt fjell eller 
fast lag, 4 vingeboringer og 2 prøvetakinger. Plaseringen 
av boringene er vist på situasjonsplanen bilag 10 hvor det ved 
hvert punkt er angitt bunnkote, bordybde og kote for antatt 
fjell eller fast lag. 

Endel av Haukelids boringer er også tatt med på samme bilag. 

Resultatene av prøvetakingene fremgår av borprofilene bilag 
5 - 9 og resultatene av vingeboringene er tegnet opp i biTagene 
1 - 4o 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Kotene for antatt fjell er stiplet .på situasjonsplanen 
bilag 10., 

Langs kailinjen er det stor variasjon i dybdene til fjell., 
Fra hjørnet mot Nordre Bekkelagskai ved pkt. 1 til pkt. 2 
ligger fjellet på ca. kto - 30o Videre utover langs kailinjen 
minsker fjelldybden til ca., 8 m ved pkt. 6 og ~t. 9. 
Derfra faller fjellet av sydover til ca. kt. - 34 ved pkt. 23. 
(Kaiens sydvestre hjørne)., 

Østenfor pkt. 23 går det ut en fJellrygg slik at dybdene 
avtar jevnt til ca., 22 m ved ~kt. 32 for deretter å falle 
til 32 m dybde ved pkt. 35., (Sydøstre hjørne). 

Langs østre kailinje avtar fjelldybden fra pkt. 35 til e.a~ 9 m 
ved pkt., 48. Derfra faller fjellet av igjen til ca. 20 m 
i hjørnet mot Søndre Bekkelagskai.hvor fjellet danner et nord­
sydgående søkko 
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Løsmassenes tykkelse er variabel innenfor det undersøkte 
områdeto Stort sett kan.en si at den er 1 - 2m, på de 
partier der fjellet danner rygger og at en finner de største 
tykkelser, 10 - 15 ro, i søkkene i fjellet. Områder med stor 
tykkelse er mellom pkt. 1 og 2, ved punktene 12 - 17 utenfor 
kaiens sydende og i hjørnet mot Søndre Bekkelagskai ved 
punktene 50 og 51. 

Et lag meget bløt gytje utgjør løsmassenes øverste del. 
Under gytjen ligger et leirlag, også meget bløtt. Fastheten 
i leirlaget ser ut til å øke noe med dybden og'ligger stort 
sett innenfor 1 t/~ - 2 t/~. 

Boringene viser at det finnes sand- og siltlag i leiren. 

Sensitiviteten er liten bortsett fra ved pkto 50 hvor det 
er målt verdier på opptil 50o 

Vanninnholdet varierer ganske meget, gjennomsnittsverdien 
ser ut til å være cao 40 %. 

'\. 

RESULTATET AV UNDERSØKELSENE: 

Ved en oppfylling til kt.2,2 langs den prosjekterte kailinjen 
viser stabilitetsberegninger~at stabilitetsforholdene blir 
kritiske i de områder hvor løsmassene er tykkest og derfor 
ikke uten videre blir presset vekk av fyllmassene. Selv med 
en motfylling til kt. - 6 blir den beregnede sikkerhetsfak-·/ 
tor mot utglidning mindre enn 1. 

Vi antar derfor at en er nødt til å sørge for at de bløte 
løsmassene langs kailinjen ikke blir liggende under fyllingeno 

Dette kan gjøres enten ved mudring eller ved sprengning i 
fyllingsfoten under utlegging. 

Vi vil foreslå følgende fremgangsmåte: 

Innenfor de skraverte områdene på situasjonsplanen bilag 10 
mudres løsmassene vekk før fyllingen legges ut fra land med 
tipp. Der hvor dybdene til fjell er så store at det blir 
tilbake mer enn 3 - 4 ro løsmasse etter mudringen bør en 
sprenge i fyllingsfoten under utleggingen. Fyllingen må 
legges ut i full høyde fra land og vi antar at en bør sprenge 
for cao ·hver 5. m horisontal forskyvning av fyllingsfronten. 

Innenfor resten av det undersøkte området antar vi at løs­
massene er så bløte og har så~litep. tykkelse at fyllingen 
vil fortrenge løsmassene og skyve gytjen og leiren foran seg 
etter hvert som den legges ut. 



4 • R-724, 1.do 

Hvis fyllingen legges ut på denne måten slik at mesteparten 
av den kommer i kontakt med fjell vil setningene bli små og 
vi antar at kaikonstruksjonen kan fundamenteres i fyllingen. 

Skulle det være ønskelig kommer vi gjerne tilbake til dimen­
øjonering av kaien på et senere stadium i prosjekteringeno 

_. Geoteknisk konsulent 

/~C' ~~A8-:"~(r/ 
s/Ws'tad 

1-ktv~tw. ~>r!Z 
Halvdan Buflod 

• 
\ 



Bilag A. 

Beskr:ivelse av sonderingsmetoder. 

DREIE::::ORING: 

Det ru:,vendte bo.rutstyr består av 20 mm borAtenger i· l m J:ensde 
som skrues' sam.rilen med glatte skjøter. Boret ·Ler ned~rst forsynt 
med en 20 ·Cm lang pyramideformet spiss med største sidekant 30 
tom• ;::piss-en~ er vridd en omdreining. · 
Boret presses ned av minimumsbelastning, ~det belastningen økes 
trinn··;·is opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer: antall halve omdrei-
ninge:c pr. 50 cm synkning av ·boret. · . · 

. Ved o:;1ptegning ~v resultatene angis belastningen. på venstre side 
av bo:t•h.u.llet og antall hal ve omdreininger på høyre side. 

HEJ ARt~ORING: (RAMSONDERING) • 

Et Ø :;2 mm borstål rammes ned i. marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues, sammen i 3 m lengder med glatte skjøt er, og · 
borstb.:~et er ned·erst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig 
av ramnemotstanden. 
Hvor (let er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs spiss med lengde 10: cm og tverrsni'tt 3. 5 x 3. 5 cm. Den 
størr~~ dimensjon gjør at friksjonsmots:tanden langs stengene 
blir ::lindre og boret vi,l derfor letter·e registrere lag av 
varierende hård.h;et. Videre medfører: denne løse spis.a at boret 
lettei:-e dras opp igjen ·idet spissen blir igjen i bakken •. 
.Antal:L slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og_resultatet 
kan f::-emstilles :~ et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

Rammemotstanden beregnes 'slik: Q
0 

= ~: hvor W er loddets vekt, 
H er :~allhøyden og 6 s er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir :Lkke opptegnet hvis man bare er interesse;r-t i dybden -t;il 
fjell eller faste lag. 

CO BRA :30RING: 
Det·anvendt~ borutstyr består av 20 mm borstenger i .l m lengde 
som s:rrues såmmen med glatte skjøver. Boret er nederst .forsynt 
med e:1 spis~. 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med 
en co·ora bormaskin. 

-SLAG:E)RING: 

Det e:~vendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger med 
lengd. ene l, 2, 3; 4., 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fj~llklang). 

SPYLI:BORING: 

Utsty·ret består av 3 m lange tn rør som skrues sammen til nød­
vendjge lengder. 
Gjenr.om en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løs-ner jordmassene foran spissen under 
nedpl·essing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. · 
BormE:·toden anvendes i finkornige masser til relativt .store dyp. 



Bilag B 

BeBkrivelse av pr,øvetaking og måling av skjærfasthet og 
E,Q;:-evannstr;ykk i .~11arken. 

PRØVETAKING: 
~. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
uforstyrrede prøver av firikornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses nen i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
le·:; med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og'i friksjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
De·~ tas prøver ( omrørt masse) for hver hal ve meter eller av 
hvort lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

C. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
I8i1gsgående skjærformet spal teåpning, løst opplagret med en 
dr1~iefrihet på goo på en indre fast sylinder med langsgående 
spal teåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret -ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. · 
Ut::~tyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons1ordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
be:3temt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 

·Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
: be::-egning av skjærfastheten. 
Grllnnens skjærfasthet bestemnes først i uforstyrret· og etter 
br<ldd i omrørt tilstand. 
Målingene utføres i forskjellige dybder. 
Ved. vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
st3in ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
de·~ p·r·esses ned en stein foran vingen! ~, i.k at leira omrøres 
fø:C' målingen. 

PI:!:ZOMETERINSTALI~AStTO.NER ~ 

Til måling av ?Oretrykket i marken anvendes et utstyr som 
'nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
. le:1ges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
sl;mge opp gjennqm rarene. Filteret med forlengelsesrør pres-
se:3 eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med venn og 
ma:1 måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i :?lastslangen. 
Po:r:-et:Vykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid_og nedbørsforhold. 



Bilag C 

~;.kri vel se av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene .først beskrevet på grunnlag av 
be~'iktigelse. · For sylinderprøvenes vedkommende blir det · 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl'ir 
eve--ntuell lagdeling synlig. 

Dei·nest blir følgende bestemmelser utført: 

Va.r_~.ninnhold 

fa~;t stoff. 
foJ·del t over 

. . 

w (~) ar..gir vekt av vann i prosent av vekt av 

Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
prøvens lengde. 

E~r~~~!:~!!~~!! w1 (%) og ~~!:~~~!~~~~!:~~~~!! wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
fl;yte- og utrul:Lingsgrensen. · 
Di~se konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
joi·dartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Kor.;sistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~~?~~Ef~~~~~~~~ s ( t/m
2

) er bestemt ved enaksede trykkforsøk • 
. Pr0ven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 

i ~enter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 
.utført to trykkforsøk for hver prøve • 
. De1.: tas hensyn til prøvens tverrsni ttsøking under forsøket. 
: Sk~;ærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
· Vi6.ere er .!uforstyrret-' skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 

s·' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bef:temmelse av skjærfastheten, idet ned$ynkningen av en konus 
meC. bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
hetsverdi tas ut av en tabell. 

~~!:~!:t!:Y!:t2~~~!! St = :, er forholdet mellom skjærfastheten i 
uf<Jrstyrret og omrørct tilstand. I laboratoriet er sensi ti vi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk . 

. : Scnsi tiyi teten bestemmes også ut fra vinge borre sul tat ene. 
Ve6. små omrørte fastheter vil imidlertid se1v en li ten friksjon 
i vingeboret kunne influer~ sterkt på det registrerte torsjons­
motJent, slik at sensi ti vi teten bestemt ved vinge bor blir for 
li ~;en. 
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