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R 669 SMABATHAVN I GRILSTADFJERA
ORIENTERENDE GRUNNUNDERS@KELSE

1. ORIENTERING

Etter forespgrsel fra smadbdthavnkomiteen i Trondheim v/gene-
ralplankonsulent Ivar Hgivik har geoteknisk seksjon utfgrt en
orienterende grunnundersgkelse for mulig smabdthavnprosjekt i
Grilstadfjera.

Vedlagte situasionskart, bilag 1, viser det forelgpige for-
slag til utbygging. I vestre trekant av omradet, dvs. fra
skijeret fram til utlgpet av Grilstadbekken, planlegges 1.
byggetrinn, mens 2.byggetrinn er foreslatt videre @gstover i
Grilstadfjera mot Grilstad fabrikker.

I havneprosjektet inngdr hovedmolo ytterst, en for hvert
byggetrinn. Inne i havneomradet skal det etableres et sys-
tem av flytebryvgger.

2. TIDLIGERE GRUNNUNDERS@KELSER

Ifglge vart grunnkartarkiv er det tidligere ikke utfgrt
grunnboringer i sjgen i1 det omradet som bergres av det

planlagte 1. byggetrinn.

Lenger ¢st, dvs. av interesse for 2. byggetrinn, foreligger
spredte boringer fra 3 undersgkelser:

Radgiv.ing. Kummeneje: Rapp. 0.491 {CGrilstad fabrikker.
Siptomt Grilstadfjara)

" " " : Rapp. 2743 nr 5 (A/S Jernbeton.
Dokkprogjekt Grilstadfisra)

Norges Statsbaner: Rapp. GK 487 (Ranheim havneomrade)

Plasseringen av tidligere boringer er vist p& situasjcnskartet.

3. NYE BORINGER

Boringene er utfegrt i tiden 6.5, - 24.5.85 v/seksjonens eget
borelag. I denne tiden fikk vi disponere Havnevesenets pon-
tongflate.

Innen den begrensede tid vi hadde til digposigion fant vi
det riktig a konsentrere undersgkelsene om 1. byggetrinn,
der grunnforholdene var lite kjent fra tidligere under-
sgkelger.,



Boringene har bestdtt i dreiesonderinger i 5 punkter, stort
sett til ca 8 m dybde under sigbunn, I tillegg er det tatt
opp prgveserier i 4 punkt, til maks. 5 m dybde.

Borpunktene er orientert i 2 profiler i nordgstlig retning
utover fra Hasselbakken nr 3. Profilene er malt opp ved
lodding fra bat.

Plagsseringen av borpunktene er vist pd situasjonskartet.
Resultatet av sonderboringene med Jjordartsbeskrivelse fra
prgveseriene er gitt i profilene, bilag 2.

4. LABORATORIEUNDERS@RELSER

De opptatte prgver er dpnet og undersgkt i vart laboratorium.

Prgvene er rutinemessig undersgkt ved klagsifisering og be-

Udrenert skijzrstyvrke (S,;) er bestemt ved konus og enaksiale
trykkforsgk. Konusforsgkene omfatter &g maling av omrgrt
skjerstyrke slik at sensitiviteten er bestemt.
Kornfordelingen av de ¢vre lag er narmere underspkt ved
slemmeanalyse av prgver fra 3 hull.

Resultatet av laboratorieundersgkelsene er gitt 1 borpro-
filene, bilag 3. Kornfordelingskurvene er vist i bilag 4.

I bilag 5 ~ 8 er lagt ved borprofil fra de tidligere under-
spkelser i Grilstadfjsra.

5. GRUNNFORHOLD

Sonderboringene indikerer relativt like grunnforhold i de
undersgkte punkter. Dreiemotstanden gker raskt i topplaget
og er relativt hgy og svakt gkende fra 2 - 3 m under sjg-
bunn. Fra ca 5 m dybde er dreiemotstanden noenlunde kon-
stant. Dette kan tyde pd noe blgtere avsetninger i dybden.

Alle pr¢veseriene viger masser bestdende av leire ned til
avsluttet prgvetaking.

Leira er stort sett fast, tildels meget fast med skjar-
styrke Sy> 100 kN/m2, og lite sensitiv.

I boring 3 er det middels fast leire ned til ca 2 m dyhde,
og forgvrig er det péavist lokale middels faste leirlag

i boring 1 a og 6.

Vanninnholdet av leira er relativt lavt, sgtort sett 20 -
25%.

Kornfordelingen av de 3 prgvene fra vel 1 m under sjgbunn
viser leire med leirfraksjon omkring 35 -~ 40%.



Kummenejes underspkelser fra 1969 og 1981 viser ogsa masser
av fast og middels fast leire i de ¢vre lag inne i Grilstad-
fjzra, altsd noenlunde tilsvarende forhold som en nad har
pavist utafor Hasselbakken.

Boring nr 2 fra rapp. 0.491 adskiller seg noe ved at leira
har hg¢yere vanninnhold o©g stgrre sengitivitet.

Prgveserie 1 a fra rapp. 0.2743 er fgrt ned til stor dybde,
og viser overgang til blgt leire fra ca 8 m under sjgbunn.
NSB's tidligere boring lenger ute (nr 5) viser blgt leire
helt fra overflaten og ned til ca kote -10.

Fijell antas & vare pdtruffet i flere av de innerste boringene
i Grilstadfjera, grunnest i boring 7 og 7 a pa ca kote -3.
NSB's boring inne p& land ved Hasselbakken (boring nr 8)
viser antatt fjell i ca 5 m dybde,mens ytterste boring (nr 5)
antyder fjell pa ca kote -28.

6. VURDERING

Prosjektet medfgrer utfylling av moloer. Foruten den ytre
hovedmolo er det ogs& planlagt en sekundar molo som de
indre bryggene vil bli knyttet til.

For & oppnd tilstrekkelig dybde i havneomrddet mé det mud-
res endel.

a. Stabilitetsforheld (moloer etc.)

Med de paviste faste leirmasser utafor Hasselbakken rekner
en ikke med noen stabilitetsproblemer i forbindelse med opp-
fylling av moloer til ca kote +3,0.

For 2. byggetrinn synes grunnforholdene 4 vare endel dar-
ligere ved ytre molo, oy det bgr utfgres supplerende bo-

ringer og mer omfattende stabilitetsvurderinger.

En rekner imidlertid med at det vil vare mulig & legge ut
molo ogsd pd dette parti, om ngdvendig ved etappevis ut-

fylling.

Moloene bgr bygges opp av stabile friksjonsmasser, med
grov sprengstein i overflatesonen for 4 std godt mot ero-
sjon.

vurdering av moloenes plassering og dimensjonering m.h.t.
bglgekrefter er ikke foretatt i denne rapporten.

Det er ogsd planlagt noe oppfylling inne pé& land. Bore-
grunnlaget her er meget sparsomt, men indikerer faste
leirmasser og liten dybde til fjell. Sannsynligvis er det
derfor gode stabilitetsforhold for utfylling.

For stgrre utfyllinger b¢r det imidlertid utfgres noen
tilleggsboringer og vurdering av stabiliteten ut i fra
disse resultater.



L. Mudring

Det skal mudres til ca kote -3 innen havneomradet. Dette inne-
berer beskjedent med mudring ute ved hovedmoloen, gkende til
maks., ca 3 m i de indre deler av mudringsomradet. Totalt er
det snakk om ca 200.000 m? mudringsmasse for 1. byggetrinn,
altsd et betydelig volum.

De registrerte data for massene viser en fast kohesjonsjordart
med usedvanlig lavt vanninnhold i forhold il leirinnholdet.
Det synes da usikkert om sugemudring vil kunne anvendes, o9

en anser det som mest sannsynlig at mudring md skje med grabb.
Spgrsmé&let om metode/utstyr i det aktuelle tilfellet bgr
imidlertid drgftes nermere med entreprengrer med erfaring fra
tilsvarende jobber.

om mudring skal skje for eller etter utlegging av moloer, vil
ogsd vere noe avhengig av metode/utstyy ved graving og tran-
sport. Leirmassene er savidt faste at det med en viss for-
siktighet ikke skulle vare betenkelig eventuelt 4 mudre etter
at moloene er lagt ut.

Ved grabbing antas leirmassene om ¢gnskelig a4 kunne anvendes
i fyllinger p& land. Massene m& da legges ut lagvis i 20 -
30 cm tykke lag og komprimeres med hgvelig utstyr.
Transport av gravemassene fra sjgen og inn til fyllingsom-
radet kan imidlertid bli kostbart, og kostnadene mé sammen-—
holdes med pris for tilkigrt masse.

7. SAMMENDRAG

De tidligere og nye undersgkelser viser i hovedsak fast og
tildels meget fast lelre i de ¢vre lag av sjgbunnen i Gril-
stadfj=ra.

T,eira er lite sensitiv.

Under det faste topplaget ventes leira & bli gradvis blgtere.
Dybde ned til den blgtere leira synes 4 avta utover og get—
over i Grilstadfijara. Det er sidledes mindre sannsyniig at en
vil f& befatning med blgt leire i forbindelse med 1. bygge-
trinn. Ute ved planlagt hovedmolo for 2. byggetrinn er det
muligheter for blgt leire helt fra sjgbunn.

Noen av de tidligere boringer inne mot land markerer fjell i
liten dybde (ikke sikker fjeilbestemmelse). En md rekne med
betydelige lokale variasjoner i dybdene til fjell.

Det m& understrekes at borpunktenes antall er lite i for-
hold til omrddets stgrrelse. Det kan derfor forekomme lo-
kale grunnforholdsvariasioner som ikke har framkomwmet ved
de foreliggende undersé¢kelser.



For 1. byggetrinn rekner en ikke med noen stabilitetspro-
blemer i forbindelse med utlegging av moloer. Forholdene
synes ogsd gode for oppfylling p& land.

Leirmassene er savidt faste i de ¢vre lag at mulighetene
for effektiv mudring muligens er begrenset til graving med
grabb. En vil heller ikke utelukke at avansert sugemud-
ringgutstyr kan ta ut massene.

Ved grabbing kan en om det er ¢nske1ig og gkonomisk legge
gravemasser lagvis ut i fylling pd land.

Skulle en alternativt ta ut massene ved sugemudring, ma
mudringsmassene pumpes ut péd dypt vann.

For eventuelle stgrre oppfyllinger pd land og for narmere
undersgkelse av stabilitetsforholdene i forbindelse med et
2. byggetrinn av smdbathavna bgr det foretas tilleggs-
undersgkeiser.

Vi drgfter gjerne de resultater og vurderinger som her er
lagt fram, og star forgvrig til tjeneste, f.eks. med supp-
lerende boringer.
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