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Etter oppdrag frabﬂslo havnevesan ved brev av 14, januar d.4. har
Geoteknisk kontor foretatt grunnunders-knlsob for den planlagte
utfylling i Révierhavna. Hensikten med boringens har vart & i. =%
kartlegge grunnforholdene samt & gi grunnlag for stabilitets- og
éatningavurdaringar i forbindelse med denne utfylling.

MARKARBEIDET:.

P& situasjons- og borplanen bilag 11 er plasseringen av borpunktans
angitt. Det ble i alt foretatt 41 dreieboringar, 4 enkle sonder-
baringer, 4 vingeboringer samt 2 preveserier. Boringens ble utfart .
i tiden 18/3-14/5 av mannskapar fra vér markavdeling.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

De utferte boringer dekker et omrdde pd ca 25000m2. Vanndybdens
innenfor dette omrddet varierer fra 3-4m lengst inne ved
Revierbrygga til ca 1llm lengst ute nar utstikker 1. Fjelloverflata
ligger de flests stedser dypers enn kote -20. Fornvrig_variereb
fjellet fra kote -8 i borpunkt 12 til kote -43,2 i borpunkt 37.

I store trekk domineres fjellforlepet av en noanlunde nord-ser-
géende dypsonse der dybdene tiltar serover. Lesmassens innenfor
det undersekte omradet bestdr av leire, borsstt fra et ubetydelig
lag vaessntlig organisk materiale ved sjsbunnen. Leira er stort
sett blet til meget blet med et vanninnhold pd 40-50% i de evre
8-10m. Oypsre nede ligger vanninnholdet pad noe under 40%. Leira
er megét plastisk i de svre lagenes. P& stere dybder er leira
mindre plastisk hvilket antagelig henger sammen med et sterrs
innhold av silt. Ved fjell er det registrert’'sandlag. De aller
fleste skjarfasthetsmdlinger viser vardier pé& 1,0—2,5t/m2.
Sensitiviten i leira er gjesnnomgdende meget lav og de flaeste
sensitivtetsmdlingene ligger p& 2-4, Bilag 1 og 2 viser borprofil
fra punkt 5 og 26. Bilag 3-6 viser vingeberresultater og bilagens
7-10 viser profiler med dreisbormotstanden i lesmassene angitt.

STABILITETSFORHOLDENE :

Rent barégningamessig er det fare for utglidninger av den padtenkte
ytfylling der, vanndybdsna utenfor Fyllingafronten blir sterre-enn :5m
Stort sett er vanndybdene pa Revierhavna betydelig sterre enn 5m

‘bortsett fra i omrddet mellom Langkaia og Featningskaia hvor det

vil vare naturlig é\ntarta oppfyllingen. . .



til at fyllmassens gradvis presses nedover i leirlagsne. Fyll-
7mé§ssne_téler mye starre skjarspanninger enn den underliggends

. Fyllingshasyden vil i sterk grad vare avgjersnde for hvor langt ned
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Etter -hvert sﬁm:?yllmnassha lagges, ut vil da evrs leirlagene bli
‘skviset utover s1ik ‘at bunnen utanfor fyllingafronten heves &
‘denner motfylling. Mindre utglidninger ved fyllingsfronten vil fure

leira slik at stabilitetsforholdene bedres des lenger ned i lsira
fyllmassgne presses. Det er godt mulig at bunnhevingen utenfor
Fylliggéfrontan sammen msd nedpressingen av fyllmasser vil vare

tilatvakkaifg~for“é hindre utglidningar av sterre opprlta areatiﬁé

Utglidningene vad fyllingsfrontcn vil neppe & nve dramatisk forlnﬁc;
men vil antagelig tidels arte seg som stors deformas joner. Tyd.lig '
sprekkutvikling vil ventelig gi varsel om utglidninger. Under
fyllingsarbeidene mid det vars folk tilstede pd tippen som er kjant
med tilsvarende arbeider, og som ved & falge godt mad p3 sprekk-
utvikling og deformasjoner kan forhindre at doger sllser tippvogner
sklir pd sjeen. Havnevesenst har gidligard utfart fyllingaarbaidar
under tilsvarende forhold og skulle siledes ha erfaring maed dette.

i leira fyllmassene presses, For & redusers omfanget av utglidninger
ved fyllingsfronten og dermed & radusers fyllmassebshovet, vil vi
anbefale at fyllingsnivéet ii*ferste omgang avtrappes til kote

+0,5 eller lavera dersom detts er praktisk mulig. Under fyllings-

‘arbeidet ber det profileres foran fyllingsfronten og foratas

stabilitetsvurderinger slik at det til en viss grad kan holdss !
styring maed stabilitetsforholdene. I denne forbindelse kan for
eksempel utlegging av midlertidige motfyllinger komma pd tale.

Stabilitetsforholdena vil bli vanskaligat ute ved dan nye kailinjen.
For & kunne tdle en vanndyhds pd llm utenfor fyllingsfronten kreves
det at fyllmassesne her presses nsd til minst 15m under opprinnelig
sjesbunn. En kan'venskelig forestille seg at fyllmassene presses
sAvidt dypt uten at det utlssaes en rakke regulare utglidninger ved
fyllingsfronten. Dette vil igjen medfere en viss risiko for sterre
ukonxyggprte’utglidningcb; DmFatbonda mudringsarbeider fgpgnf
fyllingsfronten kan her hjelpe til & styre fyllingsprosassen.
Osrsom en ikke fir ned fyllmassene pd. tilstrekkelig dybds, kan det
kopme pA: tale 38 redusere bslastningen fra yttre del av fyllingen

~ ved & benytts latt fyllmasser. VYttre dsl av fyllingen k&n ogsd
‘erstattes med frittbarende dekke pd peler til fjell. Eventuell
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: Fyllingsplanan skulle ikke maedfere stabilitetsproblemer mot de
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peling ber i'agfall utestd nosn Ar etter at'fyilingsarbaidane er

tilstotende kaier der disse er bygget som fyllingskaiesr. Bortset
fra yttre del av utstikker 1 skulle samtlige tilstetende kaier
vere bygget som fyllingskaier. Ved utstikker 1 er den stabilitets-

-messige sikkaerhet pd grensen av det som ber tillates og mindre

ekstraforanstaltninger kan her komme pd tale, for eksesmpel nos
lette fyllmasser. Forevrig md det her fylles med forsiktighst
slik at ikke kaipilarana skades. ‘

N&r f}ilmasaanarar utlagt, vil den underliggende lsire konsoiidaras
og dermsd sker fastheten i leira gradvis. Stabilitetsforholdens
blir etter hvert bedre slik at det kan tdles sterre vanndybder
utenfor fyllingen. Fasthetsekningen gir imidlertid s& vidt lang-
somt at det her kan vare snakk om en 5-Ars periode fer skningen

vil vare av sterre praktisk betydning. Dersom det vad prosjek-
teringen av den nys kaia tas sikte pd & nyttegjnre sag fasthets-
ekningen i leira, md det foretas mdlinger for narmere & bestemme
denne fasthataakningan.‘ '

SETNINGER:

Fyllmagaane vil trolig trenge ganske langt ned i leira. Hvor dypt
fyllmassene trenger ned, vil blant annet vars avhengig av fyll-
massenas art, fyllingsheyden samt omfanget av utglidninger ved
fyllingsfrorten, Under fyllmassene vil det antagelig danne sa§ at
mange meter tykt sjikt hvor laeire og fyllmasser er infiltrert.

Det antas at konsolideringssetningene i undergrunnen kan bli av
sterrelsesorden 0,5-1,0m avhengig blant annet av hvor dypt ned i
leira Fyllmasaené presses. Disss setningene vil paga over flers
104r og halvparten av setningen vil antagelig vare unnagjort i
lepet av ca.54r. I tillegg til konsolideringssetningense i under-
grunnen vil det plgd egensetninger i fyllmassens. Mye av disse
setningene vil komme alt i utfyllingsperioden og 2-33r senere
vil‘antagslig det aller mests av egensetningang“Véra unnagjort.

5ﬁ




‘Stabilitetsforholdene vil bli vanskeligst ute ved fremtidig kailinje
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KONKLUSJON :

Grunnundersskelsen viser at det er store mektigheter med blet

leire de fleste steder innen det undersskte omrddst. Med fyllings-
heyder pd opptil 10-12m over sjsbunnen stAr en her ovsrfor
stabilitetsproblemer. .

Omrddet mellom Festningsbrygga og Langkaia skulle kunne fylles
opp uten fare for utglidninger. Etter hvert som det fylles vidre
utover i havnsbassenget vil fyllingen som pressss ned i leirlagene,
skyve foran seg en valk av leirs blandet,med fyllmasser. Q(isse
massane som byéger seg opp foran fyllingsfronten vil fungere som
motfylling., I hvilken grad dette sammen mad nedpressingen av
fyllmasser vil vare tilstreskkelig for A& hindre utglidninger av
store oppfylte omrdder, er vénakelig 4 si pd forhadnd. Gjentatte
mindre uglidninger ved fyllingsfronten mé& en i alle fall regne med
4 f& og dette vil samtidig vere en betingslss for & fi presset
fyllmassene langt ned i leirlagens. Utenfor omrddet mellom
Festningsbrygga og Langkaia ber det i ferste omgang tas sikte pa

8 trappe ned fyllingshsydsen til kote +0,5 eller lavers. Videre
ber det fra tid til annen profilerss foran Fyllingsfronfen for &
sjekke nivdforskjellen mellom topp fylling og det utenforliggends
omraddet.

hvor det skal vare tilstreskkelig vanndybde for battrafikken. Over
dyppartiet mellom utstikker 1 og Langkaia md fyllmassene pressas
ned i leira minst 15m for her & kunne tdls en utenforliggends
vanndybde pd 1llm. Dersom det her skal forsskes & fi ned fyll- |
massens til nadvendig nivd, ber det ved den innenforliggends Fylling

. hsstes erfaringar med muligheten for nedpressing av fyllmassans

ved kontrollerte utglidninger. Bads mudringsarbeidnr og sprengning

ved fyllingasfoten kan da vare aktuelt.

Den kanrensjonalle maten & lase stabilitatsprobleméne pd ute .ved
fremtidig kailinje, vil vare 8 bygge frittbarenda dekke.pld pelsr
til fjell. En kombinasjon med yett fyllmasser kan ogsd tenkes.
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Det er nevt at Havnevesenat kunne tenks seg ferst & fylle ut en
steinranks mellom Langkaia og Utatikker 1. Meningen med dette er
at steinranken skal demme opp for de innenforliggende lesirmasser
som ellers i betydelig grad vil presses utover i fjorden, nidr det
fylles innenfra og utover i bassenget. Steinranken md presses ned.

til fjell eller til stor dybde og sn stdr da stort sett overfor de

samme problemmer som en ellers vil f& ved yttre del av.fyllingsen
ndr denns feres inenfra og utover i bassenget. Det er mulig at
en lettere vil f4 til smd kontrollerte utglidninger ved & bygge -
denne steinranken, men en viss fare for ukdntrollerts utglidninger
vil utvilsomt ogsd vare tilstede her. Utstikker 1 vanskeliggjsr
ogsd& denne planen. ‘

Vi regner med & komme tilbake til denne saken ved den vidére
prosjektering og ved den senere utferselse.

for Geoteknisk kontor .




Bilag A

~ Beskrivelse av sonderinvsmetoder.,

. DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestldr av 20 mm borstenger 1 1 r lengde
som skrues samrmen med glatte skjoter. Boret er nederst forsynt
med en 20 cm leng pyremideformet spiliss med sterate sidekant 30
mm. Spissen er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halvn ondrei-
ninger pr. 50 ca synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pé venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger pd heyre side.

-

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Ft 2 32 mm borst2l rammes ned i marken ved hjelp av et fell-lodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte. skgcter, og
borstilet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er

75 kg. og fallhoyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig

av rammemotstanden.
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjor at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindrs og boret vil derfor lettere registrere lag av

_ verierende hiardhet., Videre medferer denne lese splos at boret

lettere dras opp igjen 1det spissen blir igjen i bakken.
Antall slag pr. 20 c¢m synkning av boret noteres og resultavet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q

Rarmemotstanden beregnes slik: Qo W H hvor W er loddets vekt,

H er fallheyden 0g 4 8 er synkning pr. alag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er 1nteressert 1 dybden *il

‘fjell ellexr faste lag.

cosmonmsz

Det anvendte borutstyr bestAr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret er nederst forsynt
med en spiss,

Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestidr av et sett 25 mm borstenger'med

lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6-m. Stengene blir slétt ned inntil
entatt fjell or nidd. (Bestemmes ved faellklang)

. SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m 1ang0 3" reor sonm skrues sammen til ned-
vendige lengder. '

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé rzrene, stremmer
vann under noyt trykk, og losner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rerene, Hassene blir fort opp med spy)eusnnet
dormetoden anvendee 1 finkornige masscer til relativt store dyp
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BeSkrivelse av- pregvetaking og méling av skjerfasthet og
porevannstrykk 1 usarken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
wlorstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses neda i1 grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B, Skovelbor Dette utstyr kan anvendes 1 koheajonajordarter
og 1 ir IEsjonsaordarter ndr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av -
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestir av en &tre'eylinder med en
langsgaende skg&rfarmet spaltefpning, lest opplagret med en

dreiefrihet p& 90° p4 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 fr1ksgons— 0g kohesjonsijordarter,

VINGEBORING:

~ Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i1 grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnér brudd.

‘Maksimaelt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
-beregning av skjzrfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemnes forst i uforstyrret og etter
brudd i omrert tilstand.

M&lingene utfores i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mi en vere oppmerkscm pa
at mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes 8and, grus
eller stein i grunnen.

Skjmrfasthetsverdien kan bli for stor dersom det 1igger en
stein ved vingen, og den milte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen. slik at leira omreres

- for médlingen.

PIEZOME TLRINS“ALLAS TONER.
Til mdling av poretrykket i marken arvendes et utstyr'som

‘nederst bestdr av et porest ¢ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret feres plast-

slange opp gjennom rorene. Filteret med forlengelsesreor pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man miler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.
Poretrykksmglinger mid som regel foregd over lengre tid for &
£& registrert variasjoner med Arstid og nedbaraforhcld.
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Begskrivelse av vanlige 1aboratorieunderszkelaer:

- Bllag ¢

I laboratoriet blir przvene forst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprevenes vedkommende blir det

- skdret av et tynt lag i provens lengderetning. Derved blir

eventuell lagdeling synlig.
Dernest blir falgende bestemmelser utfart: T

G G B TR W . S S -

fest stoff. Det blir utfeort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

g}yjéggggggg wy, (%) og utrullingsgrensen wp angir henholdsvis

—— e v o st o e W qvs SEo o v w—_—— ——

-heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omrdde av omrert

materiale., Plastisitetsindeksen I? er differansen mellom
flyte- oz utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
Jordaertenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrgring.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pa annenhver preve.

P—p— —o--—-—-.——o—..—o

~Preven med tverrsnitt 3;6 x 3.6 cm og hoyde 10 cm skjeres ut

i senter av opptatt preve, O 54 mm. Det er ggennomgéende.
.utfert to trykkforsek for hver preve. ‘

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

Videre er -“uforstyrret‘ skjerfasthet s og omroxrt skjarfasthet '
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en koaus

,med bestemt form og vekt midles og den tilsvarende skamrfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

At W e G G T A - -~ -

~uforstyrret og omrert tilstand. I laboratorist er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

- Sensitiviteten bestemmes ogséd ut fra vingeborresultatene.

'Ved smé& omrerte fastheter vil imidlertid sely en liten friksjen
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at aensitiviteten bestemt ved vlngebor blir for

, Sensitiviteten St s' er forholdet mellom skjerfastheten i

.1iten.




Bilag D.

Beskrivelse av spesielle laboratorieundersokelser:

gDOMETERPORSOK :

For & finne en lelres sammentrykkbarhet utferes sdometerforsok.
Prinsippet ved edometerforsskene er at en skive av leiren med
diameter 5 cm og heyde 2 cm belestes vertikelt,

Preven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porese
filtersteilner. Lasten pdferes trinnvis, og sammentrykkingen
av proven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn.

Sammentrykningen av preven uttrykkes ved forandringen av
lelrens poretall e, nlr trykket p skes. Resultatet fremstil.-
les 1 et e - log p diagram.

Forsgkens danner grunnlag for beregning av sterrelaen og tids-
forlepet av konsolideringssetningene 1 marken, Tidsforlepet
er 1 vesentlig gred avhengig av dreneringsforholdene og be-
regningen av dette er derfor relativt usikker.

PROCTOR STANDARDFORSOK:

Proctorapparatet bestlr av en provesylinder og et fall-lodd.
Sylinderen hvori preven stampes, her en diasmeter pd 10 em og
en hoyde p&4 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter-
et preven er ferdig stempet kan lesgjore den everste sylinder
og skjere av jordproven, hvorved man i den nederste sylinder
fdr en preve med heyde 10 cm %til bestemmelse av terr-romvekten.
Provesylinderen stdr 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 her en vekt péd 2,5 kg. og ved standardforsek lar
men det falle fritt 30 cm.

Provematerialet md vere frasiktet komponenter stsrre enn 16 mm.

KORNFORDELINGSANALYSER:

Korngraderingen av grovkornlige masser (d> 0,06 mm) som sand
0g grus blir bestemt ved sikting. Det benyttes en venlig
siktesats med maskedpninger 8.0 - 4.0 - 2.0 -~ 1,0 - 0,5 - 0.25 -
0.12 og 0.06 mm.

For finkornige jordarter (8¢ 0.06 mm) som silt og leire
benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tert materiale
oppslemmes 1 en bestemt mengde vann, Ved hjelp av et hydro-
neter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn-
fraksjoner og pd grunnlag av Stoke' s lov kan kornsterrelsen
tilnermet beregnes.
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