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INNLEDNING:

Ifelge brev av 3/5-66 fra 0slo havnevesen har vi foretatt
grunnundersegkelser for Tverrkai - Oljehavna.

Hensikten med undersgkelsene har vert 4 klarlegge stabilitets-
og setningsforholdene i forbindelse med oppfylling av kai-
arealet samt dimensjonere spuntveggen.

MARKARBEIDET :

Borlag fra kontorets markavdeling har utfert 10 dreiesonderinger
og 3 ramsonderinger til antatt fjell eller meget faste lag. :
For & skaffe opplysninger om losmassenes fasthet - og setnings-
egenskaper ble det 1 tillegg utfort en vingeboring og en

~ prevetaking.

Sonderingsresultatene fremgdr av situasjons- og borplanen
bilag 1 hvor det ved hvert borhull er angitt bunnkote, bore-
dybde og antatt fjellkote. Resultatet av vingeboringen frem-
gdr av bilag 2. ‘

For prevetakingens vedkommende er resultatet av de alminnelige
laboratorieprovene og sdometerforssckene angitt i henholdsvis
bilag 3 og 4.

Arsaken til at vingeboringen og prevetakingen er tatt pd samme
sted er at et steinlag gjorde det vanskelig & kommg til pd de
andre stedene hvor tykkelsen av losmassene var sé Etor at det
ville ha vert av verdi 8 f4 utfert disse undersokeilsene.

Som det fremgdr av bilagene har ikke vingeboringen né&dd samme

dyp som prevetakingen. Vi antar at vingen har stett pd en
stein i leiren.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE :

Dybden til sjebunn er jevn, 10 - 12 m innenfor det underseskte
omrddet med et sterste mélte dyp pd 12,9 m ved pkt. 6.

- Mot land ved pkt. 10 og pkt. 11 avtar dybdene $il 6 - 8 m,

Fjellkotene pd situasjonsplanen bilag 1 er tegnet pd grunnlag
av v8re boringer og tidligere sonderinger utfert av ingenisr-
firmaet B. Haukelid.

Som det fremgérvsﬁ%wrer det seg en dyprenne inn omtrent ved
névaerende Bekkelagskai hvor sterste dybde i kailinjen antas
4 ligge pd ca. kote - 37, Sydover langs kailinjen stlger
fjellet jevnt til ca. kt. - 15 ved Sjurseya.
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Tykkelsen av logsmassene varierer fra 7 - 10 m ved pkt. 5 - 11
til 23,4 m i dyprennen ved pkt. 8,

Tidligere boringer viser at sjebunnen har ligget betydelig
lavere for, og da vdre ndverende boringer viser et fastere

lag overst antar vi at dette bestdr av fyllmasser. : .
Fyllingens tykkelse antas & vere 5 - 8 m. Endel av fyllmassen -
har antagelig trengt ned i det everste leirlaget slik at tyk-
kelsen av fyllingen er vanskelig & bestemme neyaktig.

Se forevrig profilene bilag 5 - 7.

lidlingene viser at skjsrfastheten er noe over 2 t/if overst i
leiren. Den gker til ca. 3 t/nf midt.i .leirlaget for s&4 avta
til ca. 2 t/off like over fjell. P& de dypeste 4 m er leiren
sandig. Det er godt samsvar mellom skjerfastheten m&lt med
vingebor og med konus- og trykkapparat. Se bilagene 2 og 3.
Leiren er lite sensitiv,

Skjerfasthetsmdlingene som ble utfért av Haukelid ca. 1948,
for den ndverende fylling ble lagt ut, viser lavere verdier
enn vire m&linger. Arsaken til dette er sannsynligvis den
konsolidering og skning av fastheten som har funnet sted
Poge.2. belastningen fra fyllingen.

STABILITETSFORHOLD

Stabilitetsberegningene er utfort under folgende forutset-
ninger: Kaiplan kt.2,2 vannstand kt. 1,0, nyttelast pd kaien
2,0 t/uf, friksjonsvinkel ¢ = 35" i fyllmassene, og de milte
udrenerte skjerfasthetsverdier i leiren. :

Beregningene viser at det mest kritiske omrdde moh.t, ut-
glidning av kaifyllingen er ved profil B som vist pd situa-
sjonsplanen bilag 1. Profil B er tegnet opp i bilag 6. T

Hvis det ikke legges ut en kontrafylling blir sikkerhets~
faktoren mot utglidning 0.89. En kontrafylling til kt. - 8
forer til en gkning av sikkerhetsfaktoren til 1.25

Kanalen som yommer oljersrene antas satt pd peler til fjell
slik at vekten av kanalen og 2 t/uf nyttelast over denne ikke .=
regnes & belaste glidelegemet. Det er regnet med av avstanden
mellom kanal og spuntvegg er 8 ms Hvis denne avstanden endres
vil en minskning fore til d&rligere stabilitet og en skning

til bedre stabilitet. Det siste under forutsetning av at

kanalen blir liggende innenfor glideflaten opptegnet i bilag~6° A33

Pelene vil virke stabiliserende p.g.a. vedhengskrefter fra
massene og fordi de virker som dybler i glideflaten.

- Denne virkningen er vanskelig & beregne men p.g.a. at det er

f& peler antar vi at den er ubetydelig og ser bort fra den, =
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Spuntveggen antas & bli avsluttet i steinfyllingen og vil
ikke ha noen innvirkning pd stablllteten av den dype glide-
flaten,

Som det fremgdr av bilag 6 omfatter glidelegemet store masser
og vi regner med at kontrafyllingen md legges ut til minst 38 m
avstand fra kailinjen,

Oppfyllingen fra land md ikke skje til over kt. 0,5 for
kontrafyllingen er lagt ut. Som det fremgdr av ovenstéende
er stabilitetsforholdene i omr8det vanskelige, noe utglid-
ningene ved Nordre Bekkelagskai bekrefter. For permanente
konstruksjoner anvendes i alminnelighet sikkerhetsfaktorer

P& minst 1.5 s8 1.25 m8 sies & vere lavt. Vi regner imidler-~
tid med at oppfyllingen vil fere til konsolidering av leiren
og dermed en viss fasthetsokning innen kaien bygges, slik at
den valgte fyllingsplan. anses forsvarlig. T

SETNINGSFORHOLD:

Det er utfort @dometerforsek‘pd opptatte prever ved pkt. 7.
Resultatene tyder pd at setningene enda ikke er avsluttet etter
den forrige oppfyllingen.

Setningsberegninger viser at totale setninger p.g.a. den
allerede utlagte fylling og den nye oppfyllingen for kaien
blir 0.7 - 1.0 m. De storste setningene kommer der leirlaget
og fyllingen er tykkest, d.v.s. nord for punktene 7 - 9.

Innenfor resten av det underseokte omrddet tyder boringene pd at
losmassene er bemmelig faste skik at vi antar at en vil f& smé
setninger der. PFor de storste setningenes vedkommende viser
heregnlngene at halvparton av setningene vil ha funnet sted

i lopet av ca. 2 % &r etter oppfyllingen. Beregnlngsmetodene
for setningers tidsforlep er imidlertid meget usikre.

Hvis kanalen for oljeledningene fundamenteres pd lesmassene™
i omrddet pkt. 7 - 8 - 9 nzrmere spuntveggen enn 30 m, vil en
risikere store setningsskader.

For & unngd dette foresldr vi at kanalen i dette tilfelle settes
pd peler til fjell. En md regne med at det fremdeles pdglr
setninger i den gamle fylllngen ved Bekkelagskaien og at den
prosjekterte fylling til en.viss grad vil "trekke'" den gamle
fyllingen med seg. Hvis kanalen settes pd peler ber en for

&4 unngd for.store differenssetninger la pelefundamenteringen
strekke seg fra Sjurseykaia og til linjen D - D ved Bekkelagskaia,

Dertil ber det i overgangen mellom méle~'og pelefundamente~..
ringen. legges en fuge som kan tillate en viss v1nkeldreln1ng
uten at kanalen skades.
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Det har vert diskutert & fremskynde setningene under kanalen
ved hjelp av elektroosmose. Vi tror imidlertid ikke at denne
lgsningen vil vere hensiktsmessig i dette tilfelle, dels p.g.a.
den store dybde til leirlaget, og dels p.g.a. det store leir-
volum, .

SPUNTVEGGEN:

Vi har fofetatt beregning av spuntveggen, ankerplate og
forankringslengden etter J. Brinch Hansens metode.

Bilag 7 viser et snitt gjennom spuntveggen med belastningene

. angitt. Det er regnet med en friksjonsvinkel pd 350, ned-
dykket romvekt pd 1.0 t/ og en belastning pd kaien p3 2 t/f.

Storste moment i spuntveggen i bruddtilstanden blir 11,7 tm.
Hvis en anvender st. 37 foresldr vi at en regner med +ill.
p& 1800 kp/cem<., Erfaringen tyder pd at en kan gd endel over
den vanlige 3131,=1350 kp/enf ved spuntveggkonsitruks joner.

Nedvendig motstandsmoment blir da 650 o, P& grunn av korro-
sjonsfaren ber en velge cn kraftigere spunt f.eks., BZ IR,
eller XS II begge med W = 880 cm.

P& grunn av faren for ujevn utfylling og erosjon fra propell-

strem vil vi anbefale at en gker rammedybden med 1.0 mtil kt.-9,5.

Ankerkraften blir 21,6 t/m.

Minste dybde til u. k. forankringsplate cr- beregnet til 2,67if,
og tykkelsen av platen antas & vere 0,4n. De ovrige dimen—
gjoner fremgdr av bilag 7.

‘Beregningene er foretatt slik at dybden til u.k. plate blir
.88 liten som mulig. Dette forutsetter at horisontalavstanden

mellom platene blir mindre enn en tredjedel av lengden av
platene. Hvis det er tilfelle kan nemlig platen regnes som
kontinuerlig. ‘

Skulle en gnske & anvende sterre avstand mellom platene m& de
gjeres dypere. Vi ser gjerne p& saken i det tilfelle.

Med den viste platedimensjon blir lengden av forankrings-
staget 11.5 m.

Hvis ankerplaten plaseres mellom kailinjen og kanalen for
oljeledningene md avstanden mellom platene og kanalen vare
minst 2.0 m for & hindre ensidig jordtrykk pé& kanalen,

Hvis kanalen.plaseres mellom kailinjen og ankerplaten m& av-
standen vere minst 5 m for at trykket fra platen ikke skal
influere p& kanalen,
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I siste tilfelle md forankringsstaget fores gjennom kanalen,
Vi antar at dette kan gjeres ved at staget legges i rer i
bunnplaten slik at staget kan bevege seg i forhold til kanalen.

KONKLUSJON:
Stabilitetsforholdene for den planlagte kaifylling er vanskeligeo;}

For & f& den npdvendige stabilitet for en spuntveggkai foreslédr
vi at en legger ut en kontrafylling til kt. - 8 tll en av-
stand av minimum 38 m fra spuntveggen.

Innenfor det omrdde hvor dybdene til fjell er storst, nermest
Bekkelagskaien, kan en vente setninger pé cpptll 1 m, Halv<""
parten av setningene antas- & villefinne sted i lepet av 2 - 4 ér
etter oppfyllingen.

- Hvis kanalen for oljeledningene legges i dette omrddet risi-

kerer en store setningsskader og vi foresldr i det tilfelle
at den fundamenteres pd peler til fjell.

Det er utfert beregninger for dimensjonering av spuntveggen
og forankringen etter J. Brinch Hansens metode.. Resultatene
er gitt i rapporten. ‘

Vi kommer gjerne tilbake til saken under denvidere prosjekteringo‘

>
Geoteknisk konsulent
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Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder,

DREIEBORING: -

Det anvendte borutstyr bestidr av 20 mm borstenger 11 m Le
som skrues' sammen med glatte skjeter. Boret'er nederst fo?ﬁynt
med en 20 cm lang pyramideformet splss med steorste sidekant 30 .
mm, Splssenier vridd ‘en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen skes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterex’ antall halve -omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av horet. .

Ved opptegning av resultatene angls belastningen Pé venstre side
av borhuwllet og antall halve omdreininger pd heyre side.

HEJARBORING: '(RANSONDERING)

Et 9 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall- lodd‘
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstédlet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er

75 kg. og fallhgyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 c¢m, avhenglg

av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en '
los spiss med- 1engde 10 c¢m og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
storre dimensjon gjer at friksjonsmotstanden langs stengene

blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet. Videre medferer denne lose spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et dlagram som angir rammemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes ‘slik: Qo W H hvor W er loadets vekt,

H er fallhoyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis men bare er interessert i dybden +il
fjell eller faste lag.

‘GOBRABORING,

Det "anvendte borutstyr bestér av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sémmen med glatte skJQter. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr remmes il antatt fjell eller meget faste lag med’
en Cobra bormaskin.

_SLAGBORING: .

Det anvendte bdrutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3; 4, 5 og 6 m. Stengene blir slidtt ned inntil
antatt fgell or n8dd. (Bestemmes ved fjellklang).

- SPYLEBORING:

Utstyret bestér av 3 m lange 3% ror som skrues sammen til ned-
vendige lengder.

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pd rerene, strommer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rgrene. Massene blir fert opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B.

Beskrivelse av przvetaking 0g maling av skjerfasthet og
porevannstrykk i umarken.

PROVETAKING :

A. 54 mm stempelprovetaker Med dette utstyr kan men ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. DProven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og dlameter 54
mm presses ned i grunnen, Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt t1il laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
og 1 friksjonsjordarter ndr disse ligger over grunmvannsniviet.
Det tas prover (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prgvetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerfoermet spaltedpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p&d 90° pd en indre fast sylinder med langsgdende
spaltedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter,

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppndr brudd.

“Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
‘beregning av skjerfastheten. 4

Grunnens skjzrfasthet bestemmes forst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrgrt tilstand.

Malingene utfeores i forsxgelllge dybder.

Ved vurderlng av vingeborresultatene nd en vere oppmerksom pa
et mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skgarfasthetsverdlen kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, s1ik at leira omrgres
for mdlingen. :

PIEZOM“TLRINS”ALLAS JONER ;

Til m8ling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestir av et porest 9 32 mm bronsefilter. Dette for-
“lenges oppover ved pdskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rsrene. Filteret med forlengelsesrer pres-~
ses eller rammes ned i grummen, Systemet fylles med venn og
‘man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
1 plastslangen.

Porettykksmldlinger md som regel foregd over lengre tid for &
£3 registrert variasgoner med drstid og nedbersforhold.




Bilag ¢

Beskrivelse av vanlige‘1aboratorieunderszkelser:

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet p& grunnlag av
besiktigelse. - For sylinderprgvenes vedkommende blir det
skdret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig. ‘

Dernest blir felgende bestemmelser utf@rt:

- o W T -

T S W B U G . S22 0 Y

fast stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

Flytegrensen Wy, (%) og utrullingsgrensen wp angir'henholdsvis

ot s Yot ot st S saty . S s . A% v o - pon qon voe S g B G g - . —

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omrdde av omrgrt
materiale, Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

" Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en ‘bedommelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd snnenhver prsve.

Skgarfasthefen 8 (t/mz) er bestemt ved ensksede trykkforssk.

- . -, T T - -

“Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgiende
.utfort to trykkforsek for hver preve,

.Det tes hensyn til prevens tverrsnittssking under forseket.
-Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

“Videre er -‘uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjerfasthet

s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt mlles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdi tas ut av en tabell,

‘Sensitiviteten By = %, er forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omreort tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
“teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

. Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smd omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir forx
_liten.




Bilag D..

Beskrivelse av spesielle laboratorieunderscokelser:

_ YDOMETERFORSOK :

FPor & finne en leires sammentrykkbarhet utferes adometerforsak.
Prinsippet ved sdometerforspkene er at en skive av leiren med
diemeter 5 cm og heyde 2 cm belastes vertikalt.

Progven er innesluttet av en sylinder og liggexr mellom 2 porgse
filtersteiner. Lasten paferes trinnvis; og sammentrykkingen
av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn,

Sammentrykningen av proven uttrykkes ved forandringen av
leirens poretall e, nér trykket p skes. Resultatet fremstil-
les 1 et e - log p diagram.

Forsgkene danner- grunnlag for beregning av sterrelsen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene 1 marken. Tidsforlgpet
er 1 vesentlig grad avhenglg av dreneringsforholdene.og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

-PROCTOR STANDARDFORS@K:

“Proctorgpparatet bestidr av en pr@vesylinder og et fall lodd.
Sylinderen hvori preven stampes, har en diameter p3 10 cm og
en hoyde pd 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter-
at proven er ferdig stampet kan legsgjore den gverste sylinder
og skjere av jordpreven, hvorved man i den nederste sylinder
f&r en prove med hgyde 10 cm til bestemmelse av terr-romvekten.
"Provesylinderen stér pd et dreibart underlag. Fall-loddets
diameter er halvt s& stor som sylinderens, og ved & dreie
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan preven f& en jevn
kompromering.

Pall-loddet har en vekt p& 2,5 kg. og ved standardforssk lar
man det falle fritt 30 cnm.

Prgvematerialet m& vere frasiktet komponenter storre enn 16 mm.

 XORNFORDELINGSANALYSER:

-Korngraderingen av grovkornige masser (4> 0,06 mm) som sand

:0g grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en vanlig
siktesats med maskedpninger 8,0 - 4,0 - 2,0 - 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm,

For finkornige jordarter (d4< 0.06 mm) som silt og leire

benyttes hydrometeranalyse. ZEn viss mengde tort materiale
oppslemnes 1 en bestemt mengde vann, Ved hjelp av et hydro-
.meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og pd grunnlag av Stoke' 8 lov kan kornstzrrelsen
tilnermet beregnes.
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