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PROSJEKT

Etter oppdrag i brev av 02.11.90 fra Barlindhaug A/S er Norges
Geotekniske Institutt (NGI) engasjert av Svalbard Samfunnsdrift A/S som
geoteknisk radgiver for en aktuell ny kai i Longyearbyen.

Etter de foreliggende planer skal kaien utferes som en cellespuntkai
bestdende av 3 stk. @ 15 m hovedceller med mellombuer, slik at kaiarealet
bTlir ca 15 x 50 m. Det skal anlegges en 10 m bred adkomstfylling ut til
kaien. Omtrentlig beliggenhet av kai og adkomstvei er vist pa
situasjonsplanen, fig 012.

Av hensyn til stabilitetsforholdene md cellespuntkaien og den narmest
bakenforliggende del av adkomstfyllingen fundamenteres pa peler til fjell
eller fast grunn.

Det er forutsatt at fylling i celler og innen den pelefundamenterte del
av adkomstveien skal bestd av grusmasser. Videre innover mot Tand skal
det fylles med skeidestein.

Som et alternativ til den cellespunt- konstruksjon som er beskrevet over,
har NGI sett pd en utferelse hvor kaiarealet er omkranset av vanlig
spunt, og hvor denne spuntede kasse temmes midlertidig for vann slik at
kapping av peler og andre fundamenteringsarbeider kan utferes i terr
byggegrop. Denne utferelses- mate er narmere beskrevet i et
etterfelgende avsnitt.

Det har ikke vert mulig innenfor den aktuelle tidsmessig og skonomiske
ramme & bearbeide dette alternativ p& Tik linje med cellespunt-
alternativet. Likevel vil vi foresl& at anbyderne blir invitert til a
vurdere den praktiske utferelse og eventuelt gi pris pad denne
konstruksjon.
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I rapport 880011-1 av 31.01.91 har NGI etter oppdrag fra Store Norske
Spitshergen Kulkompani A/S beskrevet grunnforholdene og vurdert
stabilitetsforholdene i forbindelse med planlagt utfylling og kaibygging
i omrddene pa begge sider av den bestdende trekaia i Longyearbyen.

Beliggenheten av boringene og resultatene av dreiesonderinger, i den
utstrekning det er ansett & vare av interesse for det foreliggende
prosjekt, er vist pa situasjonsplanen, fig 012 og pa profilene VII, VIII
og IX (fig 04, 05 og 06).

Resultatene av laboratorieforsek p& opptatte jordprever fra 2 praveserier
pst for trekaia er vist pa fig 001 og 002.

Det undersokte omrddet bestar av et slakt hellende omrdde med vanndyhder
pd 0-3 m og en utenforliggende brattere skraning som gar ned til under
kote -20. Skréningen har en gjennomsnittlig helning pd mellom 1:4 og
1:3, men stér pd Tokale partier sd bratt som 1:2.

Losavsetningene bestadr i hovedsak av siltig leire med plastisitet
varierende fra 5 til 20% og naturlig vanninnhold mellom 25 og 35%.
Leiravsetningen er utpreget inhomogen og inneholder en rekke lag med
varierende innhold av sand og grus.

@stover fra kaien er det sonderboret ned til kote -25 til -30 uten at noe
spesielt fast lag er patruffet.

Leirens udrenerte skjerstyrke malt ved konusforsek og enaksiale
trykkforsgk varierer svert mye, mellom 20 og 100 kN/m? pd de forste
meterne under sjgbunnen. Under et nivd som varierer mellom kote -4 og -7
er leiren blgt - middels fast med udrenert skjerstyrke mellom 10 og

40 kN/mz.

Resultatene av seismiske malinger er gitt i rapport 0.8236-1 av 14.12.90
fra Sivilingenier Ottar Kummeneje A/S, og viser lgsmassemektigheter av
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storrelsesorden 50-60 m innen det planlagte kaiomrade. Som en ren
orientering er det pa fig 012, pa grunnilag av de seismiske resultatene,
tegnet inn et antatt omtrentlig forlep av fjellkotene i omrddet @st og
nord for trekaia.

Man ser at fjellkotene innen de omrader som skal peles, varierer mellom
-52 m og -60 m. Det skal imidlertid presiseres at dybdebestemmelsene er
beheftet med en viss usikkerhet, antagelig av sterrelsesorden +10%.

Lesmassehastighetene langs alle profilene ligger mellom 1600 - 1700 m/s.
Dette er hastigheter som korresponderer til avsetninger som leire eller
silt/sand.

I gangtidsdiagrammene er det ikke registrert lag med hsyere hastighet ned
mot fjellet som kan indikere permafrost.

Fjellhastighetene ligger i omradet 3800 - 4000 m/s. Dette er meget lave
verdier og indikerer en blet bergart, antagelig en sandstein som kan
inneholde tynne lag av skifer og endog kull.

ANTAGELSE AV SKJARSTYRKE

Pa fig 003 er foretatt en sammenstilling av laboratorieresultater for
alle proveserier som er tatt i sjeomrddet. Under ca kote -5 har man det
forhold at Teirens vanninnhold avtar jevnt og at skjérstyrken oker jevnt
med dybden. Dette er karakteristiske trekk ved en normalkonsolidert
leiravsetning.

Sk jerstyrkegkningen med dybden tilsvarer et forhold mellom skjerstyrke og
effektivt overlagringstrykk pd ca. 0.2. Erfaringsmessig tilsvarer denne
verdi at mdlt skjerstyrke er omtrent relevant for den udrenerte
markstyrke som kan mobiliseres langs et horisontalt orientert bruddplan.
For en hellende glideflate vil virkelig skjerstyrke vare sterre enn malt
verdi, mens forholdet er det omvendte for en stigende glidelfate. For et
parti av en sirkular glideflate med endepartiene i samme nivd, vil
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relevant gjennomsnittlig skjerstyrke vaere den samme som for en horisontal
flate i sirkelbuens midlere dybde.

P4 fig 003 er vist hvordan man som basis for stabilitetsberegninger har
antatt variasjonen med dybden av 2 skjaerstyrkeverdier, s, og s,. Her
gjelder s, for et symmetrisk parti av en sirkuler glideflate som omtalt
ovenfor, mens s, gjelder for den resterende del av glidesirkelen med
helning pa omkring 45 grader.

Det skal bemerkes at leiravsetningen, hva geotekniske egenskaper angar,
har mange likhetstrekk med leiren ved Kapp Amsterdam i Svea

(A/S Geoteam's rapport 3183.09 av 20.12.85). Her kom man ved hjelp av
treaksialforsek og direkte skjerforsek fram til en skjerstyrke som bade
var noe hgyere enn den rutinemessig bestemte udrenerte skjerstyrke, og
som syntes & fore til en korrekt bedommelse av cellspuntkaiens
stabilitetsforhold. Det er derfor mulig at de skjerstyrkeantagelser som
er gjort i denne rapport er litt forsiktige, og at supplerende
undersgkelser som innbefattet mer avanserte laboratorieforssk, kunne fort
til en noe mer optimistisk vurdering av stabilitetsforholdene.

STABILITETSBEREGNINGER

Det er utfert stabilitetsberegninger for et profil orientert vinkelrett
pd kailinjen og sentralt gjennom kai og adkomstfylling. Som vist pa
fig 007, er det forutsatt at cellekonstruksjonen og de nermestliggende
10-12 m av adkomstfyllingen bares av peler til fjell. Av paferte laster
er det sdledes bare den resterende del av adkomstfyllingen samt den
innenforliggende generelle utfylling som influerer pa sjsbunnens
stabilitetsforhold.

De lastgivende fyllinger er forutsatt utfert av skeidestein med romvekt
(i jordfuktig tilstand) Tik 16 kN/m’. Denne verdi er basert p& et antall
romvektsbestemmelser pa tilsendte prover.
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Bade adkomstfylling og innenforliggende fylling er forutsatt & ligge pa
niva 3,0 m, og det er regnet med en karakteristisk nyttelast pa terreng
pd 20 kN/M2 og lastkoeffisient y; = 1,6. Da beregningsmodellen er basert
pa plan spenningstilstand, er det skjennsmessig tatt hensyn til adkomst-
fyllingens begrensede bredde ved at denne fyllingstyngde inklusive
terrenglasten er regnet med bare sin halve verdi.

Det er forutsatt en lavvannstand i sjeen pad kote -1,5.

Som det fremgdr av fig 007 er laveste beregningsmessige sikkerhetsfaktor
(materialkoeffisient) 1ik 1,48. Selv om det skulle skje en viss temporar
fasthetsnedsettelse i leiravsetningen som felge av peleramming, anses
sikkerheten 8 vare tilstrekkelig.

Fig 008 viser resultatet av en beregning av den Tokale stabilitet av den

ikke pelefundamenterte adkomstfylligen. For & ha tilstrekkelig sikkerhet
(F = 1,38) ma det her legges en stottefylling pa kote 0 i ca 10 m bredde

pa begge sider av veifyllingen. Stettefyllingen ma legges ut fer hoved-

fyllingen fylles heyere enn kote 0,5 - 1 m.

DIMENSJONERING

a) Peler under cellespuntkai

Pelene under cellespuntkaien dimensjoneres som vist pa fig 009,a for
opptagelse av tyngde av celler med fyllmasser, kaidrager og terrenglast,
samt et horisontalt jordtrykk fra adkomstfyllingen. Pelene skras 10:1

for opptagelse av dette jordtrykket.

Beregningsmessig dimensjonerende last pr pel er 2550 kN for de to
ytterste peleradene og 2170 kN for de to indre pelerader.

Velger for alle 4 rader stdlpeler HE 240 B i stélkvalitet St 52.3 med
dimensjonerende installert kapasitet (fa = 0,8):

kke\rap\900074-1
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N, =0,8 - 0,345 - 10600/1,15 = 2544 kN

Betongpeler anses ikke aktuelt bade av hensyn til massefortrengning og
for ikke & risikere problemer i forbindelse med hard ramming.

b) Peler under adkomstfylling

Forutsetningene for beregning av dimensjonerende last i pelene under
adkomstfyllingen fremgar av fig 009,b. Beregnet last pr pel er 1310 kN.

Velger stélpeler HE 200 B i stdlkvalitet St 52.3 med dimensjonerende
installert kapasitet:

N, =0,8 - 0,345 - 7810/1,15 = 1874 kN
c) Lastoverfering fyllmasser/peler

Lastoverferingen mellom fylIimasser og peler sikres ved at det anbringes
betongplater (1600 x 1600 x 500 mm) pa peletoppene, hvoretter det rettes
av med et gruslag og legges jordarmering bestdende av TELEVEV 600/160
eller tilsvarende. Disse matter som forankres med betongklosser i
endene, legges parallelt med kailinjen under adkomstfyllingen, normalt pa
kailinjen i mellombuene og i begge retninger i hovedcellene.

Prinsippet for dimensjoneringen av jordarmeringen er vist pa fig 010:

Dimens jonerende strekk beregnes under forutsetningen av at en jordkile
med toppvinkel 30° skal bares av armeringen. Strekklasten, P, avhenger

av peleavstand, c, platestorrelse, a og tillatt nedbeyning av armering,
8.

Forutsetter )
hvilket gir P

0,1m
180 kN/m

kke\rap\900074-1
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Den valgte TELEVEV 600/160 har dimensjonerende kapasitet:
0,4 - 600 = 240 kN/m.

For at enden av armeringsmatten ikke skal bli trukket innover i
fyllmassene ma den legges rundt en forankringskloss som gar i hele
armeringslagets bredde. Med effektivspenning i fyllmassene i klossens
dybde o', = 85 kN/m?, bTlir nedvendig heyde av forankringsklosser i
cellene:

h=1,4-.180/10 - 85=0,30m

Den frie enden av armeringslaget md vere forankret innover i fyllingen i
cellene over en lengde:

1, =1,4 -180/0,7 - 85 - 0,7 =6,0m

Alternativt kunne man legge matten i 2-3 vindinger rundt betongklossen
som forankring.

For adkostfyllingen settes tillatt nedbsyning av armeringslaget 1ik

0,15 m. Derved blir beregningsmessig strekklast i armeringen:

P =120 kN/m. Med o', = 55 kN/m? i forankringssonene blir nedvendig h og
1¢ det samme her som for cellene. Velger ogsd samme type jordforankring
som i cellene.

d) Cellespunt

Regner at maksimalt ringstrekk opptrer i dybde 3/4 av kaiens totale heyde
i forkant, regnet fra sjebunn-niva, ca kote -8,5. Antar aktiv
jordtrykkskoeffisient i cellefyllmassene 1ik 0,4 og forhold ellers som
vist pa fig 009.

Dimens jonerende ringstrekk blir da:

S=15/2[0,4 (20 - 3 +11 5,6 +1,6 «20) + 15] = 573 kN/m

kke\rap\900074-1
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Nedvendig dimensjonerende laskapasitet blir:
573 « 2 = 1146 kN/m
De aktuelle flatspunttyper i markedet har Tlasekapasitet mellom 2500 og
3500 kN/m.
ALTERNATIV KAIUTF@RELSE
Det som adskiller dette alternativ (fig 11) fra cellespuntkaien er at

spuntveggen Hoesch 155 eller Larsen 43 rammes langs kaiens begrensning
(50 x 15 m).

Pelene er de samme, men topp-platene erstattes med en hel fundamentplate
pa kote -2.

Spuntveggen forankres i betongplaten, ankerkraft ca 200 kN/m.
Oppfyllingen til ca kote -2 innenfor spuntkassen foretas under vann.

Vannstand innenfor spunten senkes til ca kote -2,5, og pelekapping og
armering og steping av platen skjer i terr byggegrop. Spuntveggene
forankres i platen.

For & oppnd tilfredsstillende stabilitet av fyllingen under avlastnings-
platen forsynes de ytre pelerader med avlastningsplater ved sjesbunn.
Disse platene kan enten settes vinkelrett mot pelen, eller de kan folge
s jobunnshelningen.

Hvis spuntveggen skulle vise tendens til & bli presset utover under
oppfylling til kote -2,0, kan dette motvirkes ved & senke vannstanden

innenfor spuntveggen.

Etter at innvendig oppfylling har kommet opp over kote 0, heves
grunnvannstand til kote 0.

kke\rap\900074-1
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Hoesch 155 har sterre motstandsmoment enn Larsen 43, men godstykkelsen er
mindre, 9,8 mm mot 12,0 mm.

Korrosjonsmessig er derfor Larsen-spunt & foretrekke, men pa grunn av
ldser i ngytralaksen er momentkapasiteten mindre enn oppgitt. Det kan
derfor vaere aktuelt & sveise 1dsene innvendig fer oppfylling, hvis
Larsen-spunt velges.

Avlastningsplaten pa ca kote -2,0 dimensjoneres til & bare fyllingen.
Nedbsyniung av platen mellom pelehodene vil imidlertid gi hvelvvirkninger
i sanden slik at lasten konsentreres over pelehodene. Det er selv-
folgelig mulig & lage utsparinger i platen for & spare betong, men det
krever forskaling.

Spuntveggen er vist til kote -12, men kan eventuelt gjeres noe grunnere.
Fremdriften ved den foreslatte alternative kaiutferelsen blir som felger:

Pelene HE 240 B med fjellspiss rammes til fjell, helning ca 1:10.
Spuntvegg Hoesch 155 eller Larsen 43 rammes, areal 50 x 15 m.
Avlastningsplater for de to ytre pelerader senkes ned til sjgbunnen.
Avlastningsplatene stopes fast til pelene.

Oppfylling med sand til ca kote -2 m.

Utpumping til ca kote -2,5.

Kapping av pelene som forsynes med pelehoder.

Armering og steping av plate.

Oppfylling til kaiplan og heving av grunnvannstand til kote 0.

W 0O N OY U1 & W N B~
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