SO: D5 Owuf DSy NalFy

i

{

Tilharer Undergrundskartverket
M3 tkke fjernas

RAPPORT OVER:
Kneppeskjzrutstikkeren.

3. del: Grunnundersgkelser og setningsvurdering for bygging
av skur 89.

R-72U4 ' ‘ 14. des. 1978.

OSLO KOMMUNE
GEOTEKNISK KONTOR




LA TONIFF - OO -

. OSLO KOMMUNE
_ Geoteknisk kontor .
KINGOS GT. 22, OSLO 4 .

Tl

UF. 372900 .

RAPPORT OVER: _

Kneppeskjarutstikkereﬁ;'

3. del:_Gfunnuhdefs¢kelsef og sétniﬁgsvﬁrdefingrfor bygging' o

R-724

av skur 89.

1. des. 1978.-

Bilag O : Standafdbeskrivelse av bokaog 1aborétoriearbéider.

Profil A-A.

13 : " B-B.
14 " C-ClL
15 :. . " DD
16 : Setningskurver

Situasjons—vog borplan. .




-2 - : - R=724 3., gel

INNLEDNING: .
Etter oppdrag fra Oslo havnevesen, brev av 19.4. 19{8 har Geotek—
nisk kontor gjort grunnundersgkelser pa KneppeskJ&rutstlkkeren

i omrddet der skur 89 skal bygges.

Hensikten med undersgkelsene var & klarlegge omfanget av frem-

tidige sétninger i og under fyllingen som skuret skal.bygges pa.

Det cr tidligere foretatt omfattendo grunnunders¢ke1ser i for-
bindelse med utfyllingen av Kheppeskj&rutStikkeren: Ingenigr-
firmaet Bjgrgulf Haukelid gjorde undersgkelser i 1947-49,

Norsk Teknisk Byggekontroll i 1673 (rapport 11470 av 25.6.1973)
og vArt kontor i 1966 og 1967 (rapport R-724, 1. og 2. del).

Resultater fra disse undersgkelsene er i stor grad benyttet

ved utarbeidelse av denne rapporten.

MARKARBEID:
Markarbeidet er gjort av et borlag fra vAart kontor den 18. og 19.4.
d.4a. Det ble benyttet en beltegdende fjellbormaskin med senk-
borutrusthing. I de 8 borpunktene sgkte man & finne overgangen
mellom steinfyllingen og eventuelle underliggende naturlige masser,
dessuten fjellets belliggenhet og lgsmassenes sammensetning. :Ettér
avtale med havnevesenet ble vi enige om ikke & té opp_pr¢ver av-
de nsaturlige masser, bare vurdere massene-ut fra boringen med
senkborutstyret. | - o '

I to av borpunktene (pkt. 2 og'6).var‘det vanskeiig & avgjgre om
man. kom ned i darlig fjell eller steinholdige masser. Boringen

ble avsluttet uten 8 f8 -helt klarhet i dette Ffordi det var fare
for & sette fast boret pd den store dybden. I pkt. 5 mitte

boringen stoppes i fyllingen fordi boret holdb_pé 4 sette seg fast.

GRUNNFORHOLD :

P3 oltuaSJonsplanon, bllag 17, er de nye borpunktene nummerert fra
1-8.

For ordens skyld bemerkes at prosjektert bredde p& skuret er
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gket fra 25 til 30 m etter at grunnundersgkelsene ble foretatt.

Vi har tegnet 4 profiler som visef omtrentiig‘beiiggenhet av
fyllln en og lgsmassene. Profilene korresponaerer med havne-

vesenets profiler og "sjgbunn 1977" er tegnet etter havneveoenet%
profiler. "Opprinnelig sjgbunn" er tegnet dels etter lellgere opp-
lodding og dels pé& grunnlag av tidligere boringer der kote for
sjgbunn er obpgitt.

Féf utfyllingen bésto lgsmassence av en blgt til meget blgt
leire og stedvis et flere meter tykt sand/grus-lag mellom leiren
og fjéll. Fyllingen synes & ha fortrengt leirmasscne slik at

~den delvis ligger direkte p& sand/grus og delvis pd fjell der

det tidligere bare var leire over fjellet. Fyllingen er lagt
ut ved tipping og man md regne med at det kan vere rioe leire som
er blitt "innbakt" i steinmassene.

Den fortrengte leiren er stuvet opp foran fyllingsfronten med det
resultat at sjgbunnen er hevet, enkelte steder over 10 m.
Disse omrgrte leirmassenc er meget blgte og vil ved belastning gi

store deformasjoner.

‘SITNINGhR.

Walln?er viser at det selv 1 rene QL01nfyllingcr vil pégd set~
ninger i flerc tlar Dette fremgir av publikasjon nr. 48 fra

Norges geoteknlsko institutt (1962), der Bjgrn Kjernsli har samlet

opolysnlnger fra mange fyllingsdammer i utlandet. TFor disse

" dammene var setnlngohastlgneten stdrst de férste par <rene, O

med klar avtagende tendens frem til ca 10 &r etter fullf¢rolgbn,
Totalsetningene var da 0,5-2% av fyllingshgyden. Deretter var
setningshastighetén forbausende kohstant,;nemlig 1% av fyllings-.
héyden‘pé 30 8r, dvs. f.eks. 30 cm i 1gpet av 3G &r for en 30 m
héy fylling. | | | o |

Som nevnt er Kneppeskjar%fyllingen neppe helt fri for 1eirma%ser,
og dessuten vil det pagd deformasjoner i leiren foran fyllings-
frontgn. - Man m& dgrfor regne med stgrre setninger enn i en ren-

steinfylling. De stdrste setningene 'vil man ha ytterst pd
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fyllingen der det ligger leire foran fyllingsfronten.

S& vidt vi vet ble utfyllingen pa dette stedet avsluttet i
oktober 1977 etter 4 ha foregdtt i en Arrckke og i varierende
tempo. Setningsmilinger av bolter nedsatt i fyllingen ble

igangsatt av havpevesenet i november samme &r.

I juni 1978 ble det foretatt en mindre oppfylling og planering av
terrenget, og setningsbolténefble da nedfylt. Nye bolter ble
etablert og malingene gjenopptatt den 21. august. Det er na

to rekker av bolter langs det prosjekterte skurs langvegger,

-numnmerert fra 1 til 13 fra sgr mot nord, og med betegnelse gst og

vest.

Generelt viser mdlingene at setningene er stgrst nermest fyllings-
kanten og ved skurets nordvestre hjgrne. ¥Fra dette hjgrne avtar
setningene sgrover og gstover. Stgrst differansesetning er det

i dst-vest retning.

P4 situasjons- og borplanen har vi vist beliggenheten av noen av -

boltene. Av de nye boltene har vi tatt med ¢ (¢gst) 3, ¢ 9,
Vv (vest) 3, V9, V 11. De andre boltene er gamle bolter som
ble nedfylt. Setningskurver for boltene er vist pa vilag 14,

kurvene for de nye boltene med kurvene for de gamle. Som man

ser spriker kurvene en god del og spgrsmilet er om denne

~utviklingen vil fortsctte slik at skuret kan f5 uakseptable

skjevsetninger.

Fyllingen under skurets ¢Stre del er noe eldre enn resten av - -
fyllingen som skuret skal fundamenteres‘pé. Vi regner derfor med

at setningshastigheten for boltene $1 - (13 er noksd stabil og

bare vil avta svakt i &rcne som kommer. Langs vestveggen.
(bolt V1-V13) er setningshastigheten forelgpig temmelig'stor, men
ventes & avta slik at den ogsd& om 3-U4 &r er blitt noks& stabil.

Selv om hver enkelt bolt altsd om noen dr vil ha forholdsvis

konstant setningshastighet, vil hastighetens st¢frelse:variére
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fra sted til sted i i fyllingen p.g.a. vériaSJoner i fyllingé~
tykkelsen og mengdén av 1eire foran fyllingen. Under den
sgrligste del av skuret v11 hastlgheten vare mlnst og ved den nord-

vestre del stgrst.

Dette betyr altsd at skjevsetningene vil gke for hvert &r.

P4 grunnlag av milingene £il na og opplySninger»i publikasjonen

om fyllingsdammene har vi laget en prognose for de fremtidige
sebninger under skur 89: IAlépet av de fgrste 10 4r fra na vil _
den sdrligste del av skuret i flg. prognosen ha satt sep 8-10 em
og den nord-vestre del H0-i45 cm,Aaltsé en maksimal ¢kjeV>etning
p§‘30—35 cm. I ]¢pot av de f%rste 20 4r er tilsvarende ﬁall h. h V.
12Fl cm og 50-60 c¢m, altsd en %kJevsetnnng p& 35-50 cm Vi
presisprcr at disse tallene bygger pa u»xkkerﬁ grunnlag og at de.
derfor m& brukes med fov51<t1ghet | | '

Det er bestomt at okurets berende konstruksjoner skal byggeo‘sl1k
at man kan komponsere for setn:ngene og vi hdper at de ovenfor
gltte tall kan vaere til nytte i denne forblnaelse

Geote?ni%k konﬁor A - S

/K/éégé%Stad

/T P¢yn.
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

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

Dreieboring utfdres ved & mi&le synkninger under dreining ndr 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 p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret p& venstre
side,

Fjelikontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen vestdr i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein,

Vingeboring brukes til & mile jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢nsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstér. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes “"uforstyrrede” prgver brukes en ¢ 5§ mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjares ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet 1 begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s8kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsi tas ved & skru en
st81skrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres
ved & fgre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man sd enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket %) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)V (t/mB) av naturlig fuktig prgve.

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

Flytegrensen v (%) og utrullingsgrensen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen I er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenshkaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve.

Pdlgende skéla benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire In = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20




Skjerfastheten X)s (t/m2} bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 ecm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skj&rfaétheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjarfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til besteémmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjarfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

F¢lgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t[m2 ~ 12,5 - 25 wunnw
Middels fast leire s =2,5 -5,0t/m° ~ 25 - go nmwan
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m2 o 60 - 100 'unw
Meget fast leire s > 10 t/m2 == 100 tvuw

Sensttiviteten X)St = %; er forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire Sy < 8
1Middels sensitiv leire St==8 - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

% x) utfgres for 4 finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 c¢m belastes vertikalt. Prdven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 pordse filtersteiner. Lasten pifdgres trinnvis,

og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som runksjon av belastningen. Setnings-

ddometerforse

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning baAde av setningenes
stérrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid szrlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tdrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet, For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer besbemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstdrrelsen tilnarmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1 -~ H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1 - HIU, planterester lett synlig
Mellomtorv HS% -~ H T, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organigk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
{vekttapet) angis 1 prosent av tgrt materiale.

Proctorforseok brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser.  Massen blir stampet lagvis inn i en st8lsylinder av bestemt volum, ¢z térr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste “irmmebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tdrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Toneft, Osio
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