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R-725, 1 .et. 

Boringene nærmest land viser at løåmassenes øverste lag her 
er hard masse - grus og stein. Dette antas å være fyllmasser 
som har glidd ut under utfyllingen fra land. Enkelte steder 
når dette fyllmasselaget helt ut til kailinjen, men en kan 
stort sett si at det har trengt ut til en linje mellom kai­
linjen og innerste borrekke. 

Mellom pkt• 64 og pkt. 68 ved Kullbrygga mangler dette laget 
med harde masser. 

Der hvor en ikke har dette stein- og gruslaget består løs­
massenes øverste del av slam. 

Under grus- eller slamlaget er det en stort sett bl~lleire. 
Skjærfastheten er minst øverst i leiren, 1,0- 2,0 t/~ og 
øker noe nedover til 2,5 - 3,5 t/~ ved de dypeste målingene. 
L$1ren er lite sensitiv. 

Under leirlaget viser boringene at det de fleste steder er 
et sand og gruslag til fjell. 

STABILITETSFORHOLD: 

Et usikkert moment ved stabilitetsberegning av den prosjekterte 
utfylling er i hvilken grad fyllmassene·fortrenger de bløte 
løsmassene. 

Så vidt vi forstår er Havnevesenets erfaring at fyllmassene 
under utfyllingen gradvis fortrenger løsmassene ved en rekke 
små ras. På den måten unngår en at det bygges opp muligheter 
for en stor utglidning ved at ~øye fyllinger blir liggende 
på løsmassene. 

Boringer gjennom utlagte fyllmasser synes også å bekrefte 
at det finner sted en betydelig massefortrengning. Således 
fant en ved Søndre Kongshavnkai at en fylling på 15 - 18 m 
trengte 15 - 20 m ned i leiren. Ved Kneppeskjærutstikkerert 
fant en tilsvarende·at 16- 18m fylling hadde trengt ned 
til fjell, Leirlagets tykkelse var der ca. 8 m. 

At de bløte løsmasse.ne ·med en skjærfasthet på 1, 5 2, 5. t/uf 
erstattes av·fyllmasser som antas å ha en friksjonsvinkel 
på 35° har meget stor innflytelse på stabiliteten og for­
bedrer denne kraftig. Stabilitetsberegningene er derfor i 
dette tilfelle. særlig usikre idet;·~ en må gjøre høyst 
us:tkre antagelser om graden av massefortrengning. Av den 
grunn har vi i stabilitetsberegningene valgt å være på den 
sikre siden ved å anta en· liten grad av massefortrengning. 

Under de forutsetninger som fremgår av profilene, bilag 
8 ·• 13 vil en· fylling helt ut og med 11 m dybde i kailinj en 
i~te ha den nødvendige sikkerhet mot utglidning. 
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Hvis en ønsket ·å stabilisere dette fyllingsprofil med en 
motfylling ville dette kreve så store masser at dette 
alternativ ikke anses å være realistisk. 

Vi foreslår derfor at fyllingshøy~en i områdene nærmest 
kailinjen reduseres slik at en oppnår tilstrekkelig stabilitet, 
og at kaien der settes på peler til fjell. Vi antar at en 
bør ha en beregningsmessig sikkerhetsfaktor på minst 1,3 og 
det til$varende fyllingsnivå er vist i de enkelte profiler. 

i 
Som en ser varierer dette nivå ganske meget og vi har ved 
utarbeiaelsen av vår fyllingsplan, bilag 16, for å oppnå 
ensarte~het, latt minste oppfyllingshøyde innenfor hvert 
felt vatre dimensj-onerende. På denne måte oppnås like knekk­
lengdelj•for pelene innenfor de enkelte felt, samtidig som 
en spa~er fyllmasse. 

Den hø*e sikkerhetsfaktoren som en får der hvor oppfyllingen 
er min&re enn den størst mulige medfører også en ekstra 
sikker~et mot eventuelle skadelige deformasjoner i leiren 
under pelerammingen. · 

Hvis en antar at fyllingen trenger vesentlig lengre ned enn 
vi ha~ forutsatt i atabilitetsberegningene fører dette til ~ 
en så;stor bedring av stabilitetsforholdene at en vil kunne 
legg~ fyllingen ut fra land i full høyde frem til kailinjen. 

l • 

For~ øke fyllingens tendens til nedtrengning er det'gun~tig 
å ap~enge i fyllingsfoten under utlegging. Vi antar at det 
er tilstrekkelig å sprenge for hver 5. m horisontalforskyvning. 
av :flyllingen. 

FYl~LINGSPLAN: 

Fyllingen legges ut fra land i full høyde inntil en når den 
begrensning som er vist med heltrukken strek på fyllinga­
planen bilag 16. Under denne utleggingen må· en regne med 
at det kan oppstå småras enkelte steder, men disse antas 
ikke å medføre særlig ulempe. 

Deretter legges resten av fyllingen ut ved dumping til hen­
holdsvis kto - 10 og kt. - 13 som vist med st~plet linje på 
fyJ.lingsplahen. 

Det vil være gunstig om denne fyllingen kan få ligge til 
mestep~ten.:av ·setningene har funnet sted før pelene rammes.,. . 
slik at en minsker påliengskreftene. Med det kjennskap man 

·.i d.ag har til påhengskrefter på peler er det umulig å ~gi 
hvor lenge fyllingen må ligge for at påhengskreftene vil 
væl'e uten betydning. 
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KONKLUSJON: 

Innenfo~ store deler av det området som er planlagt oppfylt 
må dybdene til fjell karakteriseres.som betydelige. 

I kailinjen øker dybdene fra områdene ved Kullbrygga hvor 
fjellet ligger på ca. kt.- - 12 sydover til området mellom 
pkt. 26 ·og Søndre Bekkelagskai hvor fjellet ligger på'kt.- 40 
til kt. - 45o 

Største tykkelse av løsmassene, opptil 37 m, har en der · 
fjelldybdene er størst. · 

Nærmest land er løsmassenes øverste lag en fylling, forøvrig 
meget bl.øtt slam. Under slam- eller fyllmasselaget er det en .. 
bløt, lite sensitiv leire. · 

Under leiren er det de fleste steder et gruslag til fjell. 

Ved.en utfylling av området er det vanskelig å si i hvilken 
grad fyllmassene vil fortrenge de bløtere løsmassene. 
De·tte har stor innflytelse på stabiliteten. 

På grunn av de store·maeser det her er tale om, og derav 
mulighetene for en større utglidning, har vi valgt å vær~ 
på den sikre siden i våre forutsetninger. Stabilitets­
bereg~ngene viser da at en oppfylling til ipll høyde slik 
at dybden blir 11 ro i kailinjen gir for liten sikkerhet 
mot utglidning • 

Vi vil derfor foreslå at oppfyllingen ytterst reduseres. 
Dette medfører at et bredere felt av kaien må settes på 
peler, enn det som ville være nødvendig om fyllingen kunne 
gå helt ut • 
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Bilag A. 

Beskrivelse av sonderingsmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte bo.rutstyr består av 20 mm bor~tenger i·l m lengde 
som skrues' se.milien med glatte skjøter. Boret ·i-år ned~rst. forsynt 
med en 20 ·Cm lang pyramideformet spiss med største sidekant '30 
~· Spissenjer vridd en omdreining. · 
Boret presses ned av minimumsbelastning, ~det belastningen økes 
trinnvis ·opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer; antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av·boret. . . · . . 
Ved opptegning·~v resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borh;t{llet o~ antall halve omdreininger på høyre ·side. 

HEJ ARBORING: (JW.'ISOUDERING) • 
Et ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd~ 
Borstålet skrues, sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og · 
borstålet er ned:erst smidd ut i en spi.ss. Ramloddets vekt er 
75 kg.· og fallhøyden holdes lik 27 - 5:3 eller 80 cm, avhengig 
av rammemotstand.en. . · 
Hvor det er rel~tivt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs spiss med· lengde 10; cm og tverrsnitt 3. 5 x 3. 5 cm. Den 
større dimensjon! gjør :at friksjonsmots:tanden langs stengene 
blir mindre og boret vi:l derfor letter'e registrere lag e.v 
varierende hårdhet. Vi'dere medføre~ d·enne løse spiss at boret 
lettere dras opp igjen ·idet spissen blir igjen i bakken •. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av bore,t note:res og resultatet 
kan fremstilles .~ et diagram som angi:J; rammemotstanden Q

0
• 

Rammemotstanden beregnes ·slik: Q
0 

= ~·~hvor Yl er loddets vekt, 
H er fallhøyden og 6 s er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interesse;rt i dybden '!;il 
fjell eller faste lag. 

COBR.A130RING: 
Det'anvendt~ borutstyr består av 20 mm borstenger i l m leng(ie 
som skrues sammen med glatte skjø~er. Boret er nederst forsynt 
med en spis$. 
Dette utstyr rammes til antat;t fjell eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

·SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger meq 
lengdene l,- 2, 3; 4., 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
antatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fjellklang). 

. ~ 

·sPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m l-ange -å- 11 rør som skrues sat.nmen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
nedpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet •. 
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt .store dyp. 



Bilag B-

. 
Beskrivelse av. pr,øvetaking og måling av skjærfasthet og 
porevannstr;ykk i ·.,.llarken. 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm stempelpr,øvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
uforstyrrede prøyer av firikornige jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm. presses neå i· grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Slrovelbor Dette utatyr kan anvendes i koheejonsjordarter 
og i friks'jonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. · 

c. Kann~bor Prøvetakeren består av en ytre·sylinder med en 
langsi[ende skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på 900 på en indre fast sylinder med. langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at· skjæret ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsjordarter. 

VINGEBORING~ 

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

·Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
:beregning av skjrorfastheten. . 
Grunnens skjærfasthet bestemnes først i uforstyrret' og etter 
brudd 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, grtis 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p'resses ned en stein foran ving~n! sl.ik at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALIJAStTOlffiR ·; 

Til måling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som 
'nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
_lenges oppov~r ved-påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjenn~m r~rene. Filteret med forlengelsesrør pres-
ses eller rammes ned i grur~en. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretxykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid_og nedbørsforhold. 



Bilag C 

Beskrivelse av vanl~ge laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet på grunnlag a,v 
besikt:lgelse. · For sylinderprøvenes vedkommende blir det · 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl~r 
eventuell lagdeling synlig. ' 
Dernes·b blir følgende bestemmelser utført: 

Y~!~2!~ w (%) ar..gir vekt av vann i prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

E~~!~~~~~~~~ w1 (%) og ~~~~~!!~~~~~~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- og utrullingsgrensen. · 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig va~~innhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~~J~Ef~~~~~~~~ s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk • 
. Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 

i senter av opptatt prøve, ø 54 mm. Det er gjennomgående 
.utført to trykkforsøk for hver prøve • 
. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
:skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
·Videre er ·1uforstyrret _. skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved kortusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-
hetsverdi tas ut av en tabell. 

s 
§~~~!~!Y!~~~~~ St = s' er forholdet mellom skjærfastheten i 

. ufors·t;yrret og omrøJ?t tilstand. I laboratoriet er sensi ti vi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 

,Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influer~ sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 

.liten. 
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