NORGES STATSBANER Gienpart  A/B Oljetransit, MURWIK.
HOVEDSTYRET, O0SLO : ak. - '
Telegr.adr.: Jernbanestyret _ .'1-. .,/""'_‘—

Postadr.: Storgt. 33
Telefon: 4268 80

. Bilag (antall)

A/8 Betongbygg
TRONDHRIN
Deres ref. og datum ™~ - . . ) : ' Egd sakny. og rqf (bes oppgitt ved svar og forespersier) Datum
BG/K 9.4.62 - 983/62B “s-k N
K. 1ML 962

Ved gjennomglelse av mdrinaspmrﬂm finner man at det er profilene 170 - 200 4
sydvestre higvne av bassengst som er moe brattere enn det teoretisiee profil. Fer
profilene 1 - m, sem har st#rst interesse for Jermbanen er avvikelsene ubetydelige.
Norges Statsbaner finner & lunne godta ndvarende mtrima _

Gjenpert av dette brev er sendt A/B Oljetransit, Muruvik.

For Generaldirektgren
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‘ . Deres -f. - datu i 5 V ‘Eget“ sakor. og ref. '(bls oppailt v-d‘ svar cg lmlw-l!-f a]'j‘l
| MURUVIK '

: OLJl!Alllliﬁﬂﬂ 'R

-1 brev av 18.12 5? 1l di-triktsjofca ‘.rroudhniu. hvorav umpart ble sendt til
A/B Oljetransit, boks 5095, Stockholm 5, har Hovedstyret godkjent et mudrings-
basseng karakterisert ved at fot av mudringsskrining i profil II 14 ca. 115 m
fra ytre spor for freamtidig dobbeltspor. I prefil III var avstanden ca. 102 @,
Man tok forbehold om ot 15 m brédt avtrapningsplan pd ht- ca, + 5, og at nud-'

- ringsskrininger ikke skulle vere brattere emm 1:3, .
' 1 mBte hos banedirektSren dn 17 .1.58 fremla férridsdirektir Bol.lbtrh en tc;n!.u

Anl. 3796y Wirslag til hamnbaasling, Skiss 3, som bl.n. ﬂ.nr en liten vinkelen~

- dring av hilinjon.

PA denne tuni.cu ligger fot av mudningsskrdning protu II i samme avetand,

| omsll5 my, fra projektert ytre dobbeltspor, I profil IXI er avatanden a%3rre ena

pd tidligere maum pm. Skrhimr har pd den nye plan nnug 113,
!tht ndt:omr for sin del den pl tegniag m.3795. mnha i1 hunbu-

—liy, =3 e e e it ey

For ,@cmrnl&irmaﬁn




NORGES STATSBANER
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Telegr.adr.: Jernbanestyret
Postadr.: Storgt 33

. Télefon:. 4268 80

Bilag (antall)

Deres re

mdﬂz %3 6.12.57,
% .
auxnm:m& M.V, MURUVIK

Gienpart’

jA A/B Oljetransit, boks 5095, Stockholm 5

A/b 0ljetransit, Muruvik, Poste Restante,

) Eo-nolvik,

Sk

niitrikiq;orqn :

TRONDHEIN

&, Eﬂﬂ Sﬂk.)(.. Dg r'e{'. {‘bﬂ‘eppgiﬂ ved svar dg forespersler) ) Datum -

B-H .
18 227 1957

-'fI ovcaanvnso brov ar man bedt om l ta itnndpnnkt 111 en innflyttinc es. 5 n
“ av hgvnebagsenget under hemsyn til at sjibunnens stadilitet kan bIi svekke$

i forhold til ndverende limje og deodbeltspor. SiAvidt sees er ntnbilitotopro-._.

B _hlo-lt ph lotto stedet ikke fbrolngt ﬁoquotyrot tt‘ltcvro.

!11 hnlin-oilo av aruau!orholdcng har man tidlicora ttlu-ndto |o¢a1n¢

-~ Svenske- lltroptin:l.ﬂ/% Santab nr. 2001, Dessuten har man nd etter muntlig
'7ln-odail¢ £Ats tilsends A/8 Anleggs. to‘ntn. nr. 2900 med 6 boringsprofiler.

frra nlx-rtndc lruhcnnlinju or det wtover 4 en flat fjurostruul 100-130 m

‘441 prosjektert mudringskant og fra en fremtidig dobdbeltsporet linje 70-80 m.

$1) mudringskant. Under niveremde jerabanefylling er det 6-10 m t11 fjell.
Dybden til fjell tiltar utover i sjfen slik at dem i audringsbassenget er
av tdllstirrelsen 30-40 w. LEsavlieiringen beatdr Bverst til oa. 5 m under

" sjSbunnen av mosand og mizle., Derunder er det til stort dyp, og astakelig
i . helt tdl fjell, en grov eller mjwlig leire., De pi A/B Sentad's tegning nr.
T .. 2001 angivane skjsrfastheter i opptatte priver varierer stort sett mellom

2.0 og 3.0 s/iz. tildels er det angitt -kjnrfaithctor mindre enn 2.0 t/m2.
8tors .-tt Bter skjwrfastheten med dybden,

En innzkytting 5 @ av -nlrin;ankrinincca er av rorhold.vin liten hotyd-
-ming for stabiliteten nir mam tar i betraktning de tidligere nevate av-
stander til ;orutnnolindca. Det er selve nndrinulnkrlaingtns stabilitet

lbl Qr hevodprohlcllt-

"Dot kan skjdnnes at det under pronaoktorincna er tatt et vin-t hensyn til "

" at grunafe heldene er svake eller vanskelige 4 bedimme. Bassenget som skal

I.‘ ‘il lﬂt. + 5.0,

" mudres tilkete ca, + 12,0 er siledes prosjektert med ekridninger 112 og dess-
“uten er det 1 bassengets sydvestre del prosjektert en 15 o bred avliastning

i'rruvo-utirialot or ikke stort og.det Blir endel weikkerhet ved rant-ottolao
- av_skjsrfastheter for en stabilitetsberegning. I profil II hvor det er pro-

sjektert avtrapning blir dem beregaingsmessige sikkerhet mimst 1,5, I pro-
£11 IIX, hver det er ekrining 1:2 blir den beregningsmessige sikkerhet 1,2-
1,3, Legges mdesielt disse siste verdier til grusn for betraktningen kan det
- sdes at ladrtngtukrlnininnl ‘sikkerhet or i minate laget.

_Det W8r vere Kjent at endel fjordarmer 1 Trndelag og Nordland gjennom tid-

b}

© ene r'vurt run-lt av undcrvaﬁncq;rcd (tloutlido:) o8 utlUlntngnn .av slike



mcd bar skjefd dqu uton og dels tcd numhou ndﬂrtnin; Det er m-
mulig pi ndverende tidspunkt og med bersgmninger acm grunnlag 4 forutei eller

©  bedtmme muligbaten for flowslides. Man md alye seg med & peke ph af undervanns- .
- gitred har tormﬂﬂ 1 lignends Jordarter som de som er konstptert 1 Muruvik,
-og r:: “1 er m tu l. vise nrlic !onmu«hot ved nasup i de nsturlige

fD 1‘.

4 a:o--.ryrhoaa 1 u-t:uktnxng b’ xréve at PRI nudrinqt.trlu-

. ingen foretas én 1%7bred avt og vl tum ned til kote + 5.0 og atv

alle skrininger doseres 1:3. Videre md mudringssassene plaserss pd en slik mite
og pA slike steder at man unngir tire for lokale skred. Man md be am l 28 411~
§ eendt profiler dom er tatt over des ferdigwadrets. Nrrluiu. .

© Med disse mmiq m sd'uutn-ﬂ gedt.]ch.o Itt pr. 28, 11.57 uannm
o hnmhnm. % :

'Gjpnnrt uy “th wrev “nﬂtn

P O V) oiittrllntt. bokse 5095. StogkNola og -
il 1 ‘A/B 01jutransis, !unm. Ponte Roltnihg !imclvih

* For ﬂmnumltwru
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Rapport over:
Unders¢kelse av oljeledning

i Muruvik.
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Innholdsfortegnelse.

Innledning « + « + + ¢ « « s 2+ o 2 & s s « 2 8Side
Utforte BOTINRET « & 3 & % ¢ & & v & 5 5 8 & »
Laboratorieundersgkelse N I B A s

Beskrivelse av grunnforheoldene . . . . . . .
Stabilitet av mudringsskr&ning . . . . . .

Fundamentering av ledningen . . . . « « ¢« ¢ ¢ .« »
Krysning ledning-jernbanefylling . . . . . . . . ”
Sammendrag og konklusjon . . . « . . < . + o
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Bilagsfortegnelse.

1. Tegnforklaring.
2. Oversiktskart. M = {: 2000.
3-8. Borprofiler hull 1, 3 og 6-12.

9-12. Kornfordelingskurver fra 20 pro¢ver i hull { og 3.
13-16. Profil I-IV med vingeboringer og jordartsbeskrivelse.
17. Profil II. Stabilitetsberegning mudringsskr&ning.

18. Stabilitetsberegning jernbanefylling,
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1.

INNLEDNING.

I brev av 11, august 1958 fra AB Oljetransit ved bolagets platschef i
Hommelvik, siv.ing. E. ({stlin, er Norges geotekniske institutt bedt om

8 utfgpre grunnundersgkelser for en oljeledning i Muruvik.

I forbindelse med anlegg av oljehavn i Muruvik med ny kai p& vestsiden
av bukten, skal det mudres ut til kote -11,7 i bukten. Oljeledningen

er tenkt bygget tvers over bukten like innenfor utmudringen. FormAlet
med undersgkelsen er & klarlegge om ledningen kan legges trygt p#
dette sted uten fare for utglidninger og dernest hvorledes ledningen skal

fundamenteres og anleggsarbeidet utfpres.

Inne i bukten har Norges Statsbaner planer om & legge opp en ny fylling
for dobbeltspor. Denne fylling vil krysse oljeledningen p& vestsiden

av bukten.

Tidligere har A/S Anlegg i 1956 utf¢rt grunnundersgkelser for utmudringen,
Det ble da tatt opp prypver med 40 mm pre¢vetager i 10 hull til dybder

fra 5 til 32 m under sjpbunnen. I juni 1958 tok A/S Betongbygg opp

prover til 9 m dybde i 3 hull langs oljeledningen. Laboratorieunder- .

spkelse av prgvene er foretatt av overingenigr Sv. Skaven-Haug.

UTFPRTE BORINGER.

Arbeidet i marken er utf¢rt i tiden 28, juli til 6. september under ledelse
av siv.ing. O. Kummeneje med boreformann fra Instituttet og hjelpe-
mannskap fra A/S Anlegg, Trondheim. Fjellangers Oppm4&ling har vaert
behjelpelig med utsetting og innm&ling av profiler, mens h¢ydene er
tatt ut av profilene i tegning 3796-2106. H¢ydene refererer seg til
O-punkt i Muruvik, som ligger 0,321 m lavere enn Trondheim havne-

vesens 0-punkt.

Boringene er utf¢rt i ett profil langs oljeledningen over bukten og i 3
profiler i mudringsskrdningene med beliggenhet som vist pd oversikts=
kartet i bilag 2. Det er utf¢rt vinzeboring og pr¢vetagning i 13 hull.

I 2 hull er det tatt opp pro¢ver til 17 m under sjpbunnen., Ved de andre
hull ble tatt pr¢ver zjennom de ¢pvre sand- og siltlag til 5-6 m dybde




og derfra fortsatt med vingeboringer i leiren til 15-16 m under sj¢bunnen.

I hull 12 er det spyleboret til 30 m dybde uten 3 treffe fjell.

Vingeboring.

Med vingeboret bestemmes leirens udrenerte skjaerfasthet'direkte i
marken. Et vingékora presses ned i grunnen og dreies rundt med bestemt
jevn hastighet inntil man oppnfr brudd. Maksimalt dreiemoment under
vridningen gir grunnlag for & bestemme skjeerfastheten. Leirens skjer-

fasthet bestermmes f¢rst i uforstyrret og efter brudd i omre¢rt tilstand.

Progvetagning.

Med Norges geotekniske ingtitutts 54 mm pre¢vetager skjeres prgvene
ut med tynnveggede, rustfire stdlsylindre i lengder p& 80 eller 40 cm
og diameter 54 mm. Pr¢vesylindrene forsegles med voks og gummi-

hetter for de sendes til laboratoriet.

LABORATORIEUNDERSOKELSER.

De opptatte uforstyrrede pr¢ver er undersopkt pd Instituttets laboratorium
i Oslo.

N2&r pr¢vene skjeres ut av sylindrene, gis det ved besiktigelse en jord-

artsbeskrivelse. Videre er det utfgrt fglgende bestemmelser:

Vanninnholdet er angitt som vekt av vann i prosent av tgorrvekt efter

torring ved 110°C. Deter utfprt 4-6 bestemmelser fordelt over proven.

Flyte- og utrullingsgrensefor de finkornede materialer angir

henholdsvis hg¢yeste og laveste vanninnhold for plastisk omr&de av omrert

materiale.

Plastisitetsindeksen er differansen mellom flyte- og utrullings-

grensen.

Romvekt er angitti t/m3 og er bestemt ved 8 veie og mé&le hele prgven

Spesifikk vekt i t/m3 er bestemt i pyknometer for materiale fra to

pr¢over, 01 og 03.



Porg¢siteten i prosent er bestemt for hele prgpven ved grovkornet

materiale.

Udrenert skjseerfasthet ileiren er bestemt ved enaksiale trykk-

fors¢k pd prgover med tverrsnitt 3,6x3,6 cm og hpyde 10 cmm. Skjeer-
fastheten settes lik halve trykkfastheten.

Den udrenerte skjserfasthet av uforstyrret og omr¢rt materiale er ogsé
bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode, idet nedsynk-
ningen av en konus med bestemt vekt og form maéles, og den tilsvarende

skjeerfasthet tas ut av en tabell.

Sensitiviteten er forholdet mellom skjeerfasthet av uforstyrret og

omr¢rt materiale. Denne verdi er angitt p& grunnlag av konusfors¢k i

laboratoriet og vingeboringer i marken.

Kornstgorrelsesfordeling er bestemt ved siktning og slemme-

analyse efter hydrometermetoden.

4, BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE.

Grunnforholdene ved de enkelte pr¢vetagningshull fremg&r av borprofilene

i bilag 3-8, hvor der, foruten en jordartsbeskrivelse, i diagrammer er vist
vanninnhold, porg¢sitet, plastisitetsgrenser, romvekt, udrenert skjeerfast-
het ved trykkfors¢k og konus, samt sensitivitet i forskjellige dybder. I
bilag 9-12 er vist kornstgrrelsesfordelingen for materiale fra 20 pr¢gver

i forskjellig dybde i hull 1 og 3. Skjeerfasthetsresultatene fra vinge-
boringene er tegnet inn i profilene I-IV i bilag 13-16, hvor det ogsd er

gitt en jordartsbeskrivelse og vist lagdeling.

Sjpbunnen ligger inne i bukten i profil I langs oljeledningen p& ca. kote +0, 4,
Nordover ut i bukten er sjgpbunnen horisontal til 50-60 m utenfor ledningen,
og faller derfra med helning 1:20 midt utover i bukten'i prdfil II.

'l Fra sjpbunnen ligger det gverst et 2-3 m tykt finsandlag. Derunder er

det en gradvis overgang til mere finkornet materiale med silt til 3-4 m

dybde og leire p& stgprre dybder.



Det ¢vr'e lag av fin sand og silt har vanninnhold ca. 25%, romvekt
1,85-2,0 t/m3 og porgsiteten er mellom 41 og 47%. Finsanden er
ensgradert og tildels meget lpst lagret. Det er foretatt vingeboringer

i finsanden som viser liten omr¢rt skjerfasthet.

Leiren er siltig under sanden og leirinnholdet ¢ker i dybden til ca. 40
vektprosent leirfraksjon. Vanninnholdet er stort sett 30-35% OgA&;Eer
flytegrensen. Flytegrensen er i den ¢vre siltige leiren 327 og ¢ker i
dybden til 37-38% i hull { og 42-437% i hull 2 lengst ute i bukten. Skjer-
fastheten bestemt ved vingeboringene gker svakt i dybden fra ca. 2 t/mz.
Vingeboringene 5 og 6 lengst vest i bukten viser noe mindre skjerfasthet i de
¢vre lag av leiren med verdier ned til 1,5 t/mz. Skjeerfastheten bestemt
_ p8 progver i laboratoriet ved trykkforsgk ligger for enkelte prgver noe
lavere enn vingeborresultatene.
Ved krysning med fremtidig jernbanefylling ble det spyleboret til 30 m
uten & treffe p& fjell.

5. STABILITET AV MUDRINGSSKR A NING.

Utmudringen til kote -11,7 i bukten er prosjektert med skrfninger
1:3. P& kote -4,7 er det lagt inn et 15 m bredt platd. Oljeledningens

trasé ligger parallelt og 10 m innenfor skr&ningskaﬂt.

Det er foretatt stabilitetsberegninger av mudringsskrdningene med
sirkuleersylindriske og langstrakte glideflater ved moment- eller like-
vektsbetraktninger. Stabiliteten beskrives ved en sikkerhetsfaktor som er
det minste forhold mellom den gjennomsnittlige skjeerfasthet langs en
glideflate og den skjeerfasthet som er ngdvendig for likevekt langs samme
flate. Beregningene er utfgrt som en su-analyse, hvor skjeerfastheten
innsettes i beregningen med de verdier for udrenert skjserfasthet som er
funnet ved vingeboringer og laboratorieforsgk. Denne beregningsméte
ansees & gjelde ndr materiale nyed liten permeabilitet ikke rekker & til-

passe seg hurtige spenningsforandringer i grunnen.

Resultatene er vist i bilagene 16 og 17, hvor det er vist de ugunstigste

glideflater og angitt beregnede sikkerhetsfaktorer. For mudrings- .




skrdningen uten platd, pd vestsiden av bukten, er det i profil IV beregnet
sikkerhetsfaktor 1,54. Stabiliteten av skrdningen utenfor oljeledningen
er beregnet i profil II og kan uttrykkes ved sikkerhetsfaktor 1,80, Skri-
ningene kan derfor ansees som tilstrekkelig stabile mot utglidninger i

leiren.

FUNDAMENTERING AV LEDNINGEN.

Det ¢vre finsandlaget er tildels meget lgpst lagret. Sanden har en porgsitet
og korngradering som gj¢r at man ikke kan se helt bort fra fare for ut-
glidninger i det ¢vre sandlag ved at kornstrukturen bryter sammen,
Slike flyteskred har tidligere forekommet i dette omrédet. Instituttet
vil derfor foresl# at ledningen sikres ved at den fundamenteres pf tre-

peler ned i leiren.

Pelene b¢r fores minst 5-6 m ned i leiren. En forutvurdering av pelenes
beereevne kan tilneermet utfgres ved & sette bruddlasten lik pelens over-
flate multiplisert med den gjennomsnittlige uforstyrrede skjeerfasthet i
leiren langs pelen. Erfaringsmessig vil en pel oppnd denne bzereevne
efter 4-5 uker efter rammingen. For prosjektert last b¢r det benyttes

sikkerhetsfaktor 2.

For & kunne utfgre sveisninger av oljeledningen i tprrhet, er det p4

" skiss 6006”, datert 11.august, vist 4 alternative utfprelser. Ved
alternativ 1 og 2 t¢rrlegges hele bukten ved en fangdam med trespunt
noe utenfor ledningen. Spesielt ved alternativ 2, hvor trespunten ikke
ndr ned til leiren, m& man regne med betydelig lekkasje under dammen
og fare for hydraulisk grunnbrudd ndr gr¢ften skal holdes t¢rr ved
pumping. T¢rrleggingen av hele bukten vil kreve relativt stor pumpe-

virksomhet.

Ved alternativ 3, med ledningen lagt i en gr¢ft mellom 2 spuntvegger ned
i leiren, unng&s enhver fare for hydraulisk grunnbrudd, samtidig som
det tprrlagte omrddet kan begrenses. Spuntvegg-greften kan f. eks,
utf¢res i to eller flere seksjoner. Dette er en utfgrelse som tidligere

er foresldtt av Instituttet i konferanse 7. juli.



Ved alternativ 4 sveises ledningen p3 et stillas som n&r opp over hgyvann.
Derefter senkes ledningen ned pd et ferdig fundament i en gr¢ft som er
utfgrt ved lavvann. Pregvegravning viser at en groft til liten dybde stir

en tid efter utgravning.

Instituttet vil foresld at det ogs& overveies et altern.ativ hvor man bruker
fundamentpelene ogsd som stillaspeler. Pelene sl&s i fgrste omgang til
liten dybde og det monteres peledk for oppbygg og sveisning av ledningen
over h¢gyvann. Efter sveisningen rammes pelene suksessivt ned langs

ledningen. Det er mulig at pelene kan slds ned med spuntveggkarmer.

KRYSNING LEDNING - JERNBANEFYLLING.

»

Ifplge foreliggende planer skal jernbanen legges om med dobbeltspor p&
fylling ute i bukten. En oppfylling over ledningen efterat denne er utfgrt

vil kunne medfgre skader p& ledningen.

I bilag 18 er det foretatt stabilitetsberegning for en 6 m h¢y fylling, som
viser at sikkerhetsfaktoren er lav. Fyllingen b¢r derfor helst legges

ut i 2 lag. En setningsberegning med antatte konsolideringskoeffisienter
fra lignende leire viser at man m#& vente totale setninger under midt av
fyllingen av st¢rrelse 60-70 crn. Endel av disse setninger vil veere fore-
g8tt under fyllingsarbeidet, men endel vil ogs& strekke seg over lengere
tid.

For & sgpke & unngd skader p& oljeledningen vil det veere gunstig om jernbane

fyllingen pd dette sted gj¢res ferdig for eller i forbindelse med ledningen.

SAMMENDRAG OG KONKLUSJON.

De utf¢rte grunnundersgkelser viser at det fra sjpbunnen gpverst er et
2-3 m tykt, tildels l¢st lagret finsandlag. Derunder er det stort sett
gradvis overgang til mere finkornet materiale med silt til 3-4 m under

sj¢bunnen og leire pd stgprre dybde.

Mudringsskréningene er tilstrekkeiig stabile mot skred som g&r ned i

leiren.




For & sikre oljeledningen mot glidninger i den l¢st lagrede finsand
foresl&r Instituttet at ledningen fundamenteres pd trepeler ned i

leiren under sanden.

Det er angitt flere alternativer for legging av ledningen for & kunne
sveise den i t¢rrhet. Hvis sveisningen skal utf¢res i torr byggegrop,
b¢r det efter Instituttets mening velges alternativ 3 med spuntveggs-
groft, hvor ogsd arbeidet kan utfgres i seksjoner., Instituttet fore- -
s18r at det ogs& overveies en utfgprelse med sveisning over h¢yvann,

hvor fundamentpelene ogs8 bruks som stillaspeler.

En senere utlegging av den prosjekterte jernbanefylling over olje-
ledningen vil kunne medfgre skader pd ledningen. Det foresldes
derfor at fyllingen ved krysningen med ledningen legges ut for

eller i forbindelse med ledningen.

Instituttet stdr gjerne til tjeneste ved spgrsmaél i forbindelse med

den videre prosjektering og utigprelse av oljeledningen.
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BILAG 1
Norges geotekniske institutt

- TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

_SIGNATUR KORNFRAKSJONER
Kornsterrelse Betegnelse
Fyllmasse
> 20 mm Stein
L]
Grus 20 - 6 mm Grov~-
grus
6~ 2 mm Fin-
Sand 2~-0.6 mm Grov-
0.6-0.2 mm Mellom- sand
0.2 -0.06 mm Fin-
Silt 0.06 -0.002 mm Silt
<. 0.002 mm Leire
Leire
Skjerfasthet Betegnelse
<1.25 m? Meget blet
1.25 - 2.5 vm? Blet
SKJERFASTHET 2.5 -5 vm? Middels fast
5 =10 m? Fast
> 10 vm? Meget fast
Sensitiviter Betegnelse
1-4 Lite
SENSITIVITET .
4-8 Sensitiv
Sensitivitet er forholdet mcllo;nu 8 -39 Kvikk
sk jerfastheten i uforstyrret og full~ > a9 Meget kv ikk
stendig omrert tilstand
Leire med stor sensitivitet og som i omrert tilstand
har en flytende konsistens, kalles “kvikkleire™.
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REL VEKTMENGDE N AV KORN'<d
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REL VEKTMENGDE N AV KORN <d

Norges geotekniske institutt Sted Muruvik Dato 8-9-58
KORNST QRRELSE - FORDELING Hull 3 Sign T./.
Leir- Silt fraksjon Sand fraksjon Grus fraksjon _ )
100 % '_;jgﬁ' Fin Grov Fin Middels Grov Fin Grov Stein - fraksjon
DYBDE| 4,2-50m —_ 12+ 2p A>7F
90 i
/5,3-5,; / ,L _0,2- 10
o f [/
70 / / / /
60 / / / %
/]
40 ¥
§3-01 87 7 / /
30 o
. / /  :
T =
20 | 4,2-50 3 B
C/ % / :\: ~a
(r o] —a
10 1 °
" § 0
~
gl 0
0 .
012 5 50 -
0,001 0.002 0,006 0,02 0,06 0..%2 0'0.6 v 2 “ 6 . 20mm

KORNSTQOPRRELSE ( EKV.DIAM.) d

———

Skj.L 26

100 %

90

80

70

60

50



REL VEKTMENGDE N AV KORN <d

Norges geotekniske institutt Sted Muruvik Dato 2-9-58
KORNSTQRRELSE - FORDELINQ Hull 3 Sign T.1.
Leir- Silt fraksjon Sand fraksjon Grus fraksjon _ _
frak- - - - Stein - fraksjon
i Fin Grov Fin Middels Grov Fin Grov
100 % sjon — ,
S
- | P
DYBDE 9,5410,3 m /iy Ve !
115-123 ,/~—1-62-7,
80 13.5— f4,3 T~ /
8’2_9’0 . ) #f\/ //
70 {/ //
60 /?//1 /
50 O/f/ /o/
v / / 7]
30 /
o w
g £
20 - g oo
= 8
(=)
10 o
~
hd
0 012 325 0 0 40 30 -
0,001 0.002 0,006 0,02 0,06 0.2 0.6 .2 6 20mm

KORNSTORRELSE ( EKV.DIAM.) d

_—-’

Skj.L26

100 %

90

80

70

60

50

40



Bilag 13

0.6751
koté | . ,
o BORING: 6 1 7 8 12 B kot ss
SKJERFASTHET ’ SKJ/ERFASTHEtT , SKJ/ERFASTHET SKJ/ERFASTHET SKJERFASTHET 5 -
t, 2 0 2 4 YUm 0 2 42 t4.2 2 4 Ym
‘+0 777 T 2 2 4 {/T p// i 4 Y, 75 o7 N v/ : N\ /, ..0 2 4/m e < 2 . \ : 0
PN | FINSAND 0] T / A - FINSAND i ST '
SILTIG FINSAND , FRgm ba o A
= __]%4 SILT N I~ SILT = - 7L wlorstyrret
| 7B ——de — — — T ,/
-5 W: omrdht : /I//\‘ * tyrret 4 omr | uforstyrret onf +Yforst. X { -5
K forstyrret Z z
,} uforgtyrre | EIRE om utostyrret L EI/RE {5, 4{ ’ / /I
L EIRE i / /
A 3 K } z
-10 \T e . #] 1 -10
: ) 7RiE ] ! | {'
2 L \
, fy
15 ; Eher Tt -15
‘r i A fiell ikke p&t‘ruffet.
Koter iflg. Muruviks O-merke.
PROFIL I ,langs oljeledningen.
; LM=1: 500
I HM = 1.' 200

VINGEBORINGER
JORDARTSBESKRIVELSE

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT sept. 58




| BoRING:

- Bilag 14 |

| 0.675.1

-10

~15

.20

o
=<
=
qQ
4
Ly
>
~J
S)
3 2 1
SKJERFASTHET - ; SKJERFASTHET
kote *0 ZKJEI;FASTI:E:‘/ , - O +* 2 \4 Vn;f - — = 7 - < ,,...101 *2\ % /m <~—7 kote *0
m / 7 — W (,-\ L et Vgt ",E ."..
- - 4-—-',4 \+ < 7 < 7 N FINSAND »5‘1 K:\t FINSAND. . ;[;'[,;ji'_gomr‘.o’r_{ u:rstyrret
— 7 SILT ;[ré ]
i SI LT MUDRES k-4,7 |1 " | R I
i ) b r gl
o I 2 W ._[omn [dporstyrret -7 SILTIG LEIRE )< -5
7 B P R ./ TR A a—
l’ om>u/‘orstyr'r~et S/LT/G L E |/ RE Ty . / ;E
4 g 1 ___ BORING 5 Z \
it/ , .f ! 20m vest for profilet 7~ TI
z { S| L EIRE
: — ,zi. 5 m st ror_protitet 4 \ -1o
MUDRES k-117 .-~ # 7R
% Y 7
’K\} 1/ %
B - -20

Koter ifg. Muruviks 0-merke,

PROFIL I
M=1:200

: ' VINGEBORINGER
| - JORDARTSBESKRIVELSE

o | NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT, okt

-58




kote -
+5

BORING:

Bilag 15
0.675.1

0 9

kote +5

SKJAERFASTHET SKJERFASTHET

< /4

FINSAND

v/

0 2 4 P | o 2 4%l to
SKJERFASTHET < -7 ; Z4 N 4 e 27 N
t/ /4 7 N d il
0 2 4 m .

I{ﬁ'} omrdnt

V74

-10

SILTIG LEIRE

/ uforst.

b

FINSAND 0G SILT

MUDRES k.- 4,70 -

i

omrdért -5

z \u forstyrret

{

t 10

%Gj;nl‘ﬂ 14

-15

B i

Z

Y A

{ - 15
i

L

Koter Iflg. Muruviks 0-merke.

PROFIL Il
M=1. 200

VINGEBORINGER
JORDARTSBESKRIVELSE

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT sept. 58




1 T
Bilag 16
— 0.675.1
|
o0 = 1,53 ?
+5 T~ kote  +§
+0 BORING: 11 0
, : SKJAERFASTHET ‘
| - 92 4 U 7 7
” 4 < 77 < 7"‘"-'T7 7 — ‘/ A ? = 37° /
-5 ———— T ) FINSAND. — & /o -5
ey p—g——— Al M i P L .
—_— 7 7 7N ” i s v _
’ 7——- T g omradrt '
_. .7 SIiTlé LEIRE P .
‘ / i ( ufq PS_tyrre{/
-10 : - 10
. —=MUDRES k117 ﬁ/
: ‘ / _ |
-15 N | 15
[N SRy ‘} > Koter iflg. Muruviks O-merke.
PROFIL IV
i M=1: 200

VINGEBORING

JORDARTSBESKRIVELSE
STABILITE TSBEREGNING \

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT, j" t-58




Bilag 17

0.675.1

kote

kote 20 o Y — - 0

_____7________’————\ 77 FINSAND 06
| SILT
5 o ~MUDRES k-4.7 5
-10 20t/m* , . L -10
y—MUDRES k-11,7
-15 25 t/m°_  — -15
T —25t/m

-

Skjerfasthet 3,0 t/m—
-20

- 20

PROFIL T
M: 1200

STABILITETSBEREGNING

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT, o kt.-58




Bilag 18

0.675.1
\

S
&
~J
Wy
eq]
@
o
Q

| u

+10 i i kote + 10
o o i i
A3 |
2 s St k + 6,0
= S e
+5 ____.7/__ S / _ o -~
~ STEINFYLLING y. 5 1nt
e BORING: 12,13, sy~
il rNav. terr 0 2 __4Um
I — < 2 ‘ 4

7—LLV k-10 %

“FINSAND 06
SILT =

NS

=
[ e e
e e
e ns

5 g/ f -5
s (
10 - 7 l } 0
{ b t til dybde 30
-20 if:”erl?:: pc:rr-ufj;ete m -20

PROFIL X
Ved prosjektert jernbanefylling.
M=1:200

STABILITETSBEREGNING

NORGES GEQTEKNISKE INSTITUTT, OKT, 1958




NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
Rapport over:

Sammenligning mellom grunnunders¢kelser

i 1956 og 1958 for utmudring i Muruvik.

0.675-3 3.november 1958,




NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

Rapport over:

Sammenligning mellom grunnundersgpkelser i

1956 og 1758 for utmudring i Muruvik,

Q.675.3. 3. november 1358,




INN LEDNING.

I brev av 12. august fra AB Oljetransit ved sivilingenigr E. Jstlien er
Norges geotekniske institutt anmodet om & uttale seg om de grunnunder-
spkelser som ligger til grunn for utmudringen er representative og om de
stemmer overens med de nye boringer Instituttet har utfg¢rt for oljeledningen

og mudringsskrdningene.

Resultatene av de boringer som ble utfprt i 1356 for utmudringen, er angitt
péd tegning 3796-2001. Instituttet har ikke utfprt spesielle underspkelser med
sikte pd denne sammenligning. Det er derfor bare anledning til & foreta en
sammenligning mellom de boringer som ligger i rimelig nerhet av hverandre

ved de to underspkelser.

BORINGENE.

Ved grunnunderspkelsen for utmudringen i 1956 tok A/S Anlegg opp pr¢ver
med 40 mm pr¢vetaker til dybder fra 5 til 32 m. Beliggenheten av de bo-
ringer som er av interesse og i det omrdde NGI senere har foretatt under-
spkelser, er vist pd oversiktskartet i bilag 1. Borhullene er betegnet med
koordinater (bokstaver og tall) i det koordinatsystem som ble satt opp i viken

for boringene.

Instituttets boringer i august - september 1758 bestod i prygvetaking og vinge-
boring i 13 hull med beliggenhet som vist pd kartet i bilag 1. Boringene er
nummerert fra 1 til 13. Det ble tatt opp prgver med Instituttets 54 mm prypve-
taker i to hull til 16 m dybde. I de andre hull ble det tatt opp prover i de gvre
lag av fin sand og silt til 4-5 m dybde, og derfra utfprt vingeboring til 15-16 m

under sj‘pb.unnen. :

Provetaking.

Ved 40 mm pr¢vetaker skjaéres pr¢vene ut med en sylinder med indre diame-
ter 40 mm og til lengde ca. 60 cmm. NA&r provetakeren er tatt opp, skyves

provene over i 12 cm lange sylindre, som forsegles med voks.




Med Instituttets 54 mm pr¢vetaker skjeeres prypvene ut med en tynnvegget
sylinder i lengde 40cm eller 10 cm og diameter 54 mn.. Etter forsegling

med voks og gummihetter sendes hele sylinderen til laboratoriet.

Vingeboring.

Med vingeboret bestemmes leirens udrenerte skjerfasthet direkte i marken.
Et vingekors presses ned i grunnen og dreies rundt med bestemt jevn hastig-
het inntil man oppndr brudd. Maksimalt dreiemoment under vridningen gir
grunnlag for & bestemme skjeerfastheten. Leirens skjerfasthet bestemmes

forst i uforstyrret og etter brudd i omrert tilstand.

LABORATORIEUNDERSQKELSER,

Prgvene fra undersgkelser 1 1956 er undersgpkt av overing. Sv. Skaven-Haug.
NGI’'s pregver fra boringene 1 1958 er underspkt pd Instituttets laboratorium
i Oslo. De laboratoriebestemmelser som er utfprt og som kan vere gjenstand

for sammenligning, er:

Jordartsbeskrivelse angis ndr prgven sxyves ut i henhold til den kornst¢r-

relsesfraksjon som innvirker mest pé& jordartens egenskaper. Innhold av
andre betydelige fraksjoner angis ved adjektiv til benevnelsen. Da det er
benyttet forskjellige benevnelser ved de to underspkelser, angis fraksjons-

omrddene uttrykt ved kornstprrelsene nedenfor i tabellform:

Vanninnhold er angitt som vekt av vann i prosent av materialets tprre vekt.

1956 1958 NGI Korns%qbrr.. i mm
Leirfraksjon Leirfraksjon 0.002
Mjdlfraksjon , 0.002-0.0

] . Siltfraksjon 5
Mofraksjon S e -0706
0.06 -0.2
Sandfraksjon
Sandfraksjon 0.02 -0.2

Por¢sitet er prosent hulrom av prgvens hele volum.




Romvekt er angitt i t/m3,
Udrenert skjeerfasthet er ved undersgpkelsen i 1756 bestemt ved konusforsgk.
Dette er en indirekte metode, idet nedsynkningen av en konus med bestemt

form og vekt mdles, og tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av tabell.

Ved NGI's unders¢kelser er udrenert skjeerfasthet bestemt sdvel ved hurtige

trykkforsgpk pd enkle prypver som ved konusforsg¢k.

Sensitiviteten er forholdet mellom skjeerfasthet av uforstyrret og omrort

materiale. Den er bestemt pd grunnlag av konusforsgk i laboratoriet og

vingeboringer i marken.

SAMMENLIGNING AV BORERESULTATER I 1356 OG 1958.

Ved underspkelsene i 1956 og 1958 er det pé 4 steder foretatt boringer i
sd liten avstand mellom hullene at resultatene direikte kan sammenlignes.
Av oversiktskartet i bilag 1 fremgédr at en av borestedene ligger i nedre

ende av utmudringen og 3 steder mudringsskrdningens ¢vre kant,

Resultatene av laboratorieunders¢kelsene er for hullene som ligger ved
siden av hverandre tegnet inn pd borprofiler i bilag 2-5. Det er paf¢rt
jordartsbeskrivelse ved begge undersgpkelser og ved forskjellige symboler
angitt vanninnhold, porgsitet, romvekt, udrenert skjserfasthet i ufor-
styrret og omrgrt tilstand bestemt ved konus og vingeboringer, samt

sensitivitet i forskjellige dybder.

Norges geotekniske institutt beskriver grunnforholdene i bukten som fin
sand til 2-3 m under sjpbunnen. Derunder er det en overgang til finere

materiale med silt til 3-4 m dybde og videre leire i dybden. I;i’prqbVer

som er underspkt i 1956 er relativt korte og tatt med 2 m avstand, g1r de

i

ikke grunnlag for en s detalJert besknvelse av overgangen fra sand til
l;—l—re. Jordartsbes:&nvelsen stemmer godt overens med hull 3 i utmudrings-
omrddet og ved hull 9. Derimot er prgver i 2 m dybde ved hull 1 og {1
beskrevet med henholdsvis lera og lerblandad lera. Denne benevnelse kan

forklares ved hull 11, da Instituttet her har anfprt leirlag i 2 m dybde.



I det pverste lag av finsand er det, bortsett fra de to nevnte prgpver, god
overensstemmelse mellom vanninnhold og porgsitet ved de to under-
spkelser. Norges geotekniske institutts prg¢ver har litt hpyere porgsitet
og mindre romvekt enn pr¢vene fra 1956. Ved en lpst lagret sand vil man
ogsd kunne vente at sanden i en 40 mm pr¢vetager vil bli noe mere for-
styrret og gé over til fastere lagring enn ved prgover med Norges geo-

tekniske institutts 54 mm pr¢vetager.

I leiren pd stprre dybde har vanninnhold og romvekt i hull 1 og 3
variasjoner til begge sider, men avvikene er ikke sd store eller

systematiske at det kan sies & veere noen vesentlig forskjell i resultatene.

Det er ogséd relativt god overensstemmelse mellom skjerfasthets-

verdiene i leiren ved de to unders¢kelsene.
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Fortegnelse over bilag benyttet i denne rapport:

Bilag 0. Tegnforklaring.

0.675.3, bilag 1. Oversiktskart med avmerking av utf{¢rte boringer i
1956 og 1958.

0.675.1, bilag 3. Borprofil hull 1.
0.675.3, bilag 2, Sammenligning mellom hull 1 og q 140.
0.675.1, bilag 4. Borprofil hull 3,
0.675.3, bilag 3. Sdmmenligning mellom hull 3 og 1200.
0.675.1, bilag 5. Borprofiler hull 6 og 7.
0.675.1, bilag 6. Borprofiler hull 8 og 9.
0.675.3, bilag 4. Sammenligning hull 9 og 1120.
0.675.1, bilag 7. Borprofil hull 10 og 11,
0.675.3, bilag 5. Sammenligning hull 11 og 120,
0.675.1, bilag 8. Borprofil hull 12, '
Bilag 9 - 12. Kornfordelingsanalyser,
0.675.1, bilag13 Profil I-1.
0.675.1, bilag 14 Profil II.
| 0.675.1, bilag 15 Profil III.
0.675.1, bilag 16 Profil IV



INNLEDNING,

Efter oppdrag av 11,august 1958 fra A/B Oljetransit, har Norges
geotekniske institutt utfgrt grunnundersgkelser i Muruvika.. Formélet
med undersgkelsen var & klarlegge stabilitet og fundamenteringsforhold
for en oljeledning som skal f¢res over bukten like innenfor utmudringen
for havnebassenget. Resultatet av disse undersgkelser foreligger i

Instituttets rapport av 4.november 1958,

I brev av 12, august 1958 fra A/B Oljetransit er Instituttet anmodet om &
komplettere grunnunders¢kelsene for & kunne gi en uttalelse om hvorvidt
de undersgkelser som ble utfgrt i 1956 av A/S Anlegg kan sies 8 veere
repr;sentative for mudringsomré&det og i overensstemmelse med né-
veerende forhold. I Instituttets rapport C.675.3 av 3.november 1958

er det foretatt en sammenligning i 4 hull hvor det er foretatt boringer
omtrent p& samme ‘sted i 1956 og 1958. Det er derimot ikke av Insti-
tuttet foretatt ytterligere boringer i det ytre mudringsomra&det for &

sjekke resultatet fra Jndersq&kel.sen i1956.
-

I brev av iﬁ.nov_ember 1958 ber A/B Oljetransit om at det, som nevnt
i A/B Oljetransits brev av 12.august 1958, blir pitt en uttalelse om
hvorvidt de i 1956 utfgrte grunnundersgpkelser (tegning 3796..2001) kan
ansees representativfor mudringsomré&det og i overensstemmelse med

de n&veerende forhold eller ikke,

For fullstendighetens skyld er det i den foreliggende rapport inntatt
samtlige resultater fra Instituttets unders¢kelser i Muruvika, samt
den sammenligning som er gjort med tidligere boringer. P& situasjons-
planen er s8ledes avmerket hvor det innenfor det omr&det som nd er

undersg¢kt av Instituttet ogs& ble foretatt boringer i 1956,

Resultatet av grunnundersgkelsen og sammenligning av undersg¢kelsene

fra 1956 og 1958,

Den utfgrte grunnunderspkelse gir et relativt entydig bilde av grunnens
beskaffenhet innenfor det omré&det som er undersgkt av Instituttet.
Variasjonen i grunnforholdene fra boring til boring er ikke st¢rre enn
at det kan angis en lagdeling med jordartsbetegnelse og generelle geo-

tekniske data for de enkelte lag.
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Det ble for unders¢kelsene i 1956 og 1958 brukt noe forskjellig terminologi

for jor-dartsbetegnelsen, som det fremgdr av fglgende tabell:

1956 1958 NGI Kornstgrr, i mm
Leirfraksjon Leirfraksjon 0,002
Mjaliraksjon

Siltfraksjon 9, 002-90,02
Mofraksjon 0,02 -0,06

Sandfraksjon 0,08 =0,&
Sandfraksjon 0,02 -0,2

I bilagene 2, 3, 4 og 5 0.675.3 er det for de tidligere nevnte borhull
foretatt en sammenligning av resultatene fra 1956 og 1958, Dette
gjelder jordartsbetegnelse, vanninnhold, porgsitet, romvekt og
udrenert skjeerfasthet. Som det fremgdr av diagrammene svinger
resultatene noe til begge sider. Stort sett m& det imidlertid sies &

veere en god overensstemmelse mellom de to undersgkelser.,

Fra sjpbunnen ligger det ¢verst et 2-3 m tykt finsandlag. Derunder er
det en gradvis overgang til mere finkornet materiale med silt til 3-4 m

dybde og leire p& st¢rre dybder.

Det ¢vre lag av fin sand og silt har vanninnhold ca. 25%, romvekt
1,85-2,0 t/m3 og por¢siteten er mellom 41 og 47%. Finsanden er
ensgradert og tildels meget l¢st lagret, Det er foretatt vingeboringer

i finsanden, som viser liten omr¢rt skjerfasthet,

Leiren er siltig under sanden og leirinnholdet gker i dybden til ca. 40
vektprosent leirfraksjon. Vanninnholdet er stort sett 30-35% og ligger
under flytegrensen. Flytegrensen er i den ¢vre siltige leiren 32% og
gpker i dybden til 37-38% i hull 1 og 42-43% i hull 2 lengst ute i bukten,
Skjeerfastheten bestemt ved vingeboringene ¢gker svakt i dybden fra

ca, 2 t/mz. Vingeboringene 5 og 6 lengst vest i bukten viser roe mindre
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skjeerfasthet i de ¢vre lag av leiren med verdier ned til 1,5 t/mz.
Skjeerfastheten bestemt p& pr¢ver i laboratoriet ved trykkforsg¢k ligger

for enkelte pr¢ver noe lavere enn vingeborresultatene,

KONKLUSJON.

Innenfor det omrA&det hvor det er anledning til & sammenligne resultatet
av undersgkelsene fra 1956 med Instituttets grunnundersg¢kelser fra 1958,
m& det sies & veaere en relativt god overensstemmelse., Variasjonene i
grunnforhold fra boring til boring er ikke st¢rre enn at det er mulig &

angi en lagdeling, samt generelle geotekniske data for de enkelte lag.

Efter Instituttets mening kan unders¢kelsen i 1956 innenfor det omré&det
som nd ogsd dekkes av Instituttets undersg¢kelser sies & ha gitt et

representativt bilde av grunnforholdene,
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Norges geotekniske

institutt

BILAG

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

_SIGNATUR

Fyllmasse

-]
o Grus
o

Sand

Silt

Leire

SKJERFASTHET

SENSITIVITET

Sensitivitet er forholdet mellom
skjerfastheten i uforstyrret og full=-
stendig omrort tilstand

KORNFRAKSJONER

Kornstorrelse

> 20 mm
20- 6 mm
6=~ 2 mm
2-0.6 mm
0.6-0.2 mm

0.2 -0.06 mm

0.06 = 0.002 mm

< 0,002 mm

Betegnelse

Stein
Grov~-

grus

Fin-
Grov~-
Mellom=  sand
Fin-

Silt

Leire

Skjerfasthet

Betegnelse

<1.25 t/m?

1.25 - 2.5 t/m2
2.5 -5 t/m?
5 ~-10 t/m?

> 10 t/m?2

Meget blot
Blot
Middels fast
Fast

Meget fast

Sensitivitet

Betegnelse

1-4
4 -8
8 -32
> 32

Lite sensitiv
Sensitiv
Kvikk
Meget kvikk

Leire med stor sensitivitet og som i omrert tilstand
har en flytende konsistens, kalles "kvikkleire".

Skj. K10
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