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E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen.
Supplerende grunnundersgkelser.

Sammendrag

I forbindelse med prosjektering av neddykket tunnel mellom Festningstunnelen og
Ekebergtunnelen har Statens vegvesen Oslo gitt Vegteknisk avdeling, geoteknisk kontor 1
oppdrag 4 planlegge og rapportere supplerende grunnundersgkelser. Supplerende
grunnundersgkelser er igangsatt etter at veglinjen er flyttet betydelig (inntil ca. 90 m) utover i
forhold til det alternativet (alternativ B) som tidligere grunnundersgkelser ble planlagt ut i fra.
Angdende grunnundersgkelser som er utfgrt/rapportert i tidligere fase av prosjektet vises det til
Vegteknisk avdelings (Veglaboratoriets) rapporter.

De supplerende grunnundersgkelsene er planlagt etter forslag fra og i samrid med
prosjekteringsgruppene.

Det er utfgrt til sammen 31 totalsonderinger, 9 trykksonderinger samt at det er tatt opp 2 stk. 54
mm prgveserier pa landomradene, Paulsenkaia og Sgrenga.

De utfgrte grunnundersgkelsene viser ikke vesentlige forskjeller i forhold til det som tidligere er
dokumentert. Grunnforholdene kan beskrives som siltig leire og leire over fjell, sonderingene
viser et lag av grovere masser like over fjell. Registrert fjellnivd varierer mellom kote ca. -12 og
kote ca. -50.

Grovt sett vil ikke justert linje gi grunnlag for 4 endre tidligere anbefalinger mhp.
skizrstyrkeverdier med unntak av omrédet gjennom Bjgrvikautstikkeren / Paulsenkaia. Utfgrte
grunnundersgkelser sett i sammenheng med tidligere undersgkelser, samt det faktum at leira
under fyllmassene her er noe hgyere konsolidert enn lenger inn (mindre flis), gir etter var
mening grunnlag for & gke anbefalt udrenert skjerstyrke noe.

Emneord: Grunnundersgkelse, sondering, provetaking, lgsmasse,
laboratorieundersgkelser

Fylke: Oslo

Anlegg/parsell: E18 mellom festningstunnelen og Ekebergtunnelen

UTM-ref.: NM 976 425 - NM 986 423

Kontor: Geoteknisk kontor

Saksbehandler: Anne Braaten /anb
Dato: 6. november 1998

Statens vegvesen, Vegdirektoratet

Vegteknisk avdeling

Postboks 8142 Dep, 0033 Oslo
Telefon: 22 07 39 00 Telefax; 22 07 34 44
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12: Treaksialforsgk. Paulsenkaia, passive 1,0 x po” konsoliderte.
13: Treaksialforsgk. Sgrenga, aktive 0,7 x po’ konsoliderte.
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20:  @dometerforsgk. Paulsenkaia, dybde 19,1m.
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Tegninger
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- 56:
- 57,
- 58:
- 59:
- 60:
- 61:
- 62:
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- 64:
- 65:
- 66
-67:
- 68:
- 69:
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Oversiktskart. Bjgrvika - Bjgrvikautstikkeren
Oversiktskart. Bjgrvikautstikkeren - Bispevika - Sgrenga
Lengdeprofil. Profil 5880 - 6180. Vestgdende lgp.
Lengdeprofil. Profil 5900 - 6200. @stgaende lgp.
Lengdeprofil. Profil 6180 - 6550. Vestgaende lgp.
Lengdeprofil. Profil 6200 - 6500. @stgaende lgp.

Hull 9803. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
Hull 9806. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
Hull 9807. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
Hull 9808. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
Hull 9809. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
Hull 9810. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
Hull 9811. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
Hull 9812. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
Hull 9813. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
Hull 9817. Totalsondering og pregveserie. Paulsenkaia.
Hull 9828. Totalsondering og prgveserie. Sgrenga,
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1. Orientering

I forbindelse med prosjektering av neddykket tunnel mellom Festningstunnelen og
Ekebergtunnelen har Statens vegvesen Oslo gitt Vegteknisk avdeling, Geoteknisk kontor i
oppdrag & planlegge og rapportere supplerende grunnundersgkelser. Supplerende
grunnundersgkelser er igangsatt etter at veglinjen er flyttet betydelig (inatil ca. 90 m) utover i
forhold til det alternativet {(alternativ B) som tidligere grunnundersgkelser ble planlagt ut 1 fra.

Angéende grunnundersgkelser som er utfgrt/rapportert i tidligere fase av prosjektet vises det
til Vegteknisk avdelings (Veglaboratoriets) rapporter:

A-21A rapport nr. 1

E18 mellom Oslotunnelen og Ekebergtunnelen.

Loddinger og lette sonderinger i Bjgrvika og Bispevika. Kartlegging av tykkelse pa slamlag.
10. juni 1996

A-21A rapport nr. 2 - DEL Tog DEL I

E18 mellom Oslotunnelen og Ekebergtunnelen
Grunnundersgkelser for detaljplan, Alternativ B
20. august 1996

A-21A rapport nr. 3

E18 mellom festningstunnelen og Ekebergtunnelen

Supplerende loddinger og lette sonderinger i Bjgrvika og Bispevika
21. august 1998

De supplerende grunnundersgkelsene er planlagt etter forslag fra og i samréd med
prosjekteringsgruppene Dr. Ing. A. Aas-Jakobsen (bygging i tgrr byggegrop) og Reinertsen /
Olav Olsen (senketunnel). Resultater av grunnundersgkelsene er fortlgpende oversendt
konsulentene etter hvert som de foreld.

2. Mark - og laboratoriearbeid.

Borpunktene er nummerert fortlgpende (drstall + nummer) fra 9801 (lengst vest i Bjgrvika) og
til 9831 (lengst gst p& Sgrengkaia). Borpunktsnumrene er for oversiktens skyld gjengitt pd
oversiktstegninger, lengdeprofier og tverrprofiler.

2.1 Markarbeid

Grunnundersgkelsene er utfgrt med to borerigger samtidig. Boringer fra flite i Bjgrvika og
Bispevika er utfgrt av boremannskaper fra Statens vegvesen Mgre og Romsdal.
Trykksonderingene er utfgrt i samarabeid med Willy Holm fra Vegteknisk avdeling. Boringer
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pi land pa Bjgrvikautstikkeren, Paulsenkaia og Sgrengkaia er utfgrt av boremannskaper fra
Statens vegvesen Hedmark. Boringene ble utfgrt sommeren 1998.

I Bjgrvika er det utfert 13 totalsonderinger til fjell og 9 trykksonderinger (CPT), disse er
nummerert fra 9801 til 9813. Pa Bjgrvikautstikkeren er det utfgrt 3 totalsonderinger,
nummerert fra 9814 til 9816. P& Paulsenkaia er det utfgrt 1 totalsondering samt at det er tatt
opp en 54 mm prgveserie til 20 m dybde, nr. 9817. I Bispevika er det utfgrt 5
totalsonderinger, nummerert fra 9818 til 9822. P4 Sgrengkaia er det utfggrt 9 totalsonderinger,
nummerert fra 9823 til 9831 samt at det er tatt opp en 54 mm prgveserie til 20 m dybde.

Trykksonderingene (CPT) er utfgrt med ENVIs Memocone. Sondene registrerer spismotstand,
poretrykk og lokal friksjon. For metning av spissen er det benytiet gelatin. De opptegnede
resultatene inkluderer arealkorrekjson for spissmotstand

Oppsummering av utfgrte totalsonderinger er vist i tabells form pa bilag 2 og 3, og
oppsummering av utfprte CPT snderinger er vist pa bilag 4.

For oversiktens skyld er boringer fra tidligere grunnundersgkelser tatt med pa
oversiktstegingene, tegn. nr. -55 og -56. For opptegning av boringene vises det imidlertid til
Rapport A-21A nr. 2.

2.2 Laboratoriearbeid

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved vegteknisk avdling. I tillegg til rutineundersgkelser er
det utfgrt 12 treaksialforsgk pé prevene fra Paulsenkaia og 11 treaksialforsgk pd prevene fra
Sgrenga. Det er ogsé utfart kontinuerlige gdometerforsgk.

Prgvene for treaksialforspkene er konsolidert anisotropt til henholdsvis 0,7 x po’ og 1,0 x po’.
Det er benyttet Ky’ = 0,6. For beregning av pg’ er det tait utgangspunkt i anbefalte
tyndetettheter angitt i rapport A-21A nr.2.

Gdometerforsgkene er utfgrt som kontinuerlige gdometerforsgk av typen CRS. Det er benyttet
en konstant deformasjonshastighet pi 2,0 % /time (0,0067 mm/min) for prgven fra 12,1 m
dybde og en konstant deformasjonshastighet pa 1,5 %/time (0,0050 mm/min) for prgvene fra
15,0m og 19,1m dybde.

3.  Grunnforhold

Beskrivelsen av grunnforholdene er delt inn i 4 delomréder:

Bjgrvika

Bjgrvikautstikkeren og Paulsenkaia
Bispevika

Sgrenga

2E="
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3.1 Bjgrvika
(tegn. nr. -57, -58 og -61 til -69)

Sjgbunnskotene i det undersgkte omrédet ligger fra kote -12,4 ( tilsvarende 12 m vanndyp
regnet fra MV) til kote -7,5 ( tilsvarende 7,1 m vanndyp regnet fra MV). Vanndybden er
stgrst langs med Festningskaia.

Dybdene til fjell framgar av oversiktstegningen, -55, og varierer fra ca. 12 m fra sjgbunnsnivé
lengst ut i Bjgrvika og nermest Festningskaia, og til ca. 45 m fra sjgbunnsnivé inn mot
Bjgrvika-utstikkeren.

De utfgrte CPT sonderingene viser at lgsmassene stort sett varierer lite innenfor det
undersgkte omradet. Sonderingene i hull 9809 og 9813 viser imidlertid et lag med meget liten
motstand omkring kote - 20 - -23. det anbefales at dette underspkes nzrmere i detaljplanfasen.
Det bgr tas opp 54 mm prgver for undersgkelse i laboratoriet. Avhengig av hva disse
undersgkelsene viser kan det veere aktuelt 4 fastsld utstrekningen av et eventuelt svakt lag ved
4 utfgre CPT sonderinger.

Vedlegg 5 viser Vegteknisk avdelings tolkning av de utfprte CPT sonderingene. Sonderingene
er tolket pa bakgrunn av korrigert spissmotstand etter formelen:

4, — Py

§, ===

"
Nk

der:  q¢= korrigert spissmotstand
po = in situ vertikalt overlagringstrykk
Ny = bareevnefaktor

Benyttet Ny faktor er basert pd etterregning av resultater fra grunnundersgkelsene som ble
utfart i 1995. Det er tatt utgangspunkt i anbefalt skjerstyrkeprofil og avlest spissmotstand fra
CPT sonderingene der disse var utfgrt i samme profil som prgveseriene (hull 6BJ og 9BJ 1
rapport A-21A nr.2).

I likhet med underspkelsene foretatt i 1995 viser ogsa disse totalsonderingene og CPT
sonderingene innblanding av sand og grus fra ca. kote -35 og dypere. 1 tillegg er det i hull
9807 registrert et lag med grovere masser omkring kote ca. -28.

3.2 Bjervikautstikkeren og Paulsenkaia
(tegn. nr. -57 til -60 og -70)

Fiellet under Bjgrvikautstikkeren / Paulsenkaia ligger i det undersgkte omradet mellom ca.
kote -40 og ca. kote -50, dette framgér av oversiktstegningen nr. -55.

Ved opptak av 54 mm prgveserie fra Paulsenkaia er det boret med odex til 11 m dybde.
Overgangen til leire ligger pa kote ca. -9,5. Under fylimasser og flis er det siltig leire og leire.
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Leirinnholdet er gkende med dybden fra 20 % til 40 % og vanninnholdet er hovedsakelig
mellom 35 % og 40 %. Leira kan betegnes som middels plastisk (I = 10 - 15 %) og den er lite
sensitiv.

De aktive treaksialforsgkene er tolket pa effektivspenningsbasis ved legge styrketaket
gjennom ca. 2 % deformasjon. De passive forsgkene er tolket ved & anta samme attraksjon og
samme deformasjon som ved de aktive forspkene, dvs. styrketaket er lagt gjennom ca. 2 %
deformasjon ogsé her. Resultatet av tolkningene er vist i tabells form pé bilag 7, og péd
treaksplottene bilag 9, 10, 11 og 12.

Udrenert skjerstyrke er tatt ut ved 2 % og 8 % deformasjon. Resultatene er vist pé bilag 8.

I tillegg til treaksialforsgk er det utfgrt kontinuerlige gdometerforsgk pd prover fra 12, 15 og
19m dybde. Leira ser ut til 4 vere normalkonsolidert med modultall i omradet 17 - 19. Se
bilagene 17 til 20.

3.3 Bispevika
(tegn. nr. -59 og -60)

1 Bispevika ble det i denne omgang med grunnundersgkelser kun utfgrt totalsonderinger.
Sonderingene viser at Fjellet i det undersgkte omradet i Bispevika ligger omkring kote -45 ved
kanten av Paulsenkaia. Fjellet stiger til ca. kote -18 mot Sgrengkaia, ved proffil 6350 for
vestgiende lgp og ca. 6330nfor gstgdende Igp. Ner Sprengkaia faller fjellet av 1gjen.

Totalsonderingene viser et fast lag av grovere masser over fjell. mektigheten av dette laget er
liten der det er grunnest til fjell.

3.4 Sgrenga
{tegn. nr. -59, -60 og -71)

Fjellet under Sgrenga ligger i det undersgkte omrddet mellom ca. kote -30 og ca. kote 50,

dette framgér av oversikistegningen nr. -56. Det gjgres oppmerksom pa at det ikke er boret
ned i fjell for de dypeste hullene pd grunn av problemer med slaghammeren pd boreriggen,
imidlertid opplyser boremannskapene at de er rimelig sikre pé at fiell var patruffet.

Ved opptak av 54 mm prgveserie fra Sgrenga er det boret med odex til 10 m dybde.
Overgangen til leire ligger pé kote ca. -8,5. Under fyllmassene er det silt, siltig leire og leire.
Leirinnholdet er gkende med dybden fra ca. 7 % til 42 % og vanninnholdet er hovedsakelig
mellom 35 % og 40 %. Leira kan betegnes som middels plastisk til meget plastisk og den er
lite sensitiv.

De aktive treaksialforsgkene er tolket pa effektivspenningsbasis ved legge styrketaket
gjennom ca. 2 % deformasjon. De passive forsgkene er tolket ved d anta samme attraksjon og
samme deforamsjon som ved de aktive forsgkene, dvs. styrketaket er lagt gjennom ca. 2 %
deformasjon ogsa her. For de passive forsgkene er det gitt en tolkning for det siltige materialet |
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og en tolkning for leira. Resultatet av tolkningene er vist i tabells form pé bilag 7, og pd
treaksplottene bilag 13, 14, 15 og 16.

Udrenert skjerstyrke er tatt ut ved 2 % og 8 % deformasjon. resultatene er vist pd bilag 8.

4. Oppsummering - anbefalinger

Det vil i dette avsnittet bli gitt en oppsummering av de supplerende grunnundersgkelsene sett i
sammenheng med tidligere utfgrte grunnundersgkelser (rapport A-21A nr.2). Oppsummering
er delt inn de samme delomridene som tidligere.

Bjgrvika .
Tolkningen av CPT med hensyn pé udrenert skjerstyrke er vist i figuren under. Det er ogsa
tegnet inn anbefalte skjerstyrkeprofiler fra grunnundersgkelsene utfart i 1996.

su

60 80

10 + ofp ,.®

20 +

25 +

Ca. kote (minus)

. AN
9 "? Anbefalt su fra
4 rapporf A-21A nr.2

30
35 4
40 |

45 ¥ ) "o
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Etter vir mening viser ikke totalsonderingene eller CPT sonderingene vesentlige forskjeller i
grunnforholdene i forhold til det som er rapportert tidligere. Denne vurderingen kan
imidlertid bli revurdert dersom prgveserier som er anbefalt tatt opp der CPT sonderingene
indikerte et svakt lag, gir grunnlag for dette.

For Bjgrvika anbefales det & benytte dimensjoneringsparametre som anbefalt i
Veglaboratoriets rapport A-21A nr. 2 ogsé i den videre prosjekteringen.

Bjgrvikautstikkeren - Paulsenkaia

Fjellet ligger noe dypere i omrédet for ny trase enn det som var tilfellet for alternativ B.
Forgvrig viser ikke totalsonderingene vesentlige endringer i forhold til det som er rapportert
tidligere. -

Maélte tyngdetettheter for leira er gkende med dybden fra 17,6 kN/m® ved 11 m dybde til 18,7
kN/m?® ved 20 m dybde. I rapport A-21A nr. 2 er det anbefalt 4 benyite 18,5 kN/m? i
dybdeintervallet 10 - 20 m og 19.2 kN/m® for dybder stgrre enn 20m. Det anbefales at disse
verdiene benyttes ogsé i den videre prosjekteringen. Angéende tyngdetettheter for fyllmassene
over leira anbefales det & legge til grunn verdier fra prgveserie lengst ute pa
Bjgrvikautstikkeren (Hull 8-BP fra tabell 4 i rapport ar. 2).

Udrenert skjerstyrke tolket ut i fra treaksialforspkene konsolidert til 1,0 x py’ er vist pd
figuren pa neste side. Det er ogsa tatt med tolkning av forsgkene fra hull 8-BP. Som nevnt i
rapport nr. 2 er effektivt overlagringstrykk ved overgangen til leira stgrre lengst ute pa
Bjgrvikautstikkeren enn det som er tilfellet der kryssomradet tidligere var planlagt. Dette
skyldes at en her har tyngre masser oppd leira, dvs. mindre flis, slik at leira her har oppnadd en
hgyere konsolidering. P4 bakgrunn av forsgk fra Paulsenkaia (hull 9817) og ytterst pd
Bjgrvikautstikkeren (hull 8-BP) er det etter vr mening grunnlag for 4 anbefale noe hgyere su
enn det som var tilfellet for forrige alternativ. Tdligere anbefaling er vist med stiplet linje pd
figuren under.

For dette alternativet anbefales det & benytte s, som vist med heltruket linje pa figuren pa
neste side for ny trase som krysser gjennom ytre deler av Bjgrvikautstikkeren og
Paulsenkaia.

Tolkninger av prgveserien fra Paulsenkaia gir etter var mening grunn til 4 anbefale fglgende
effektivspenningsparametre:

Aktiv styrke: ap = 10kPa Qp = 26°

Passiv styrke: ap= 10kPa Qp = 21°

@dometerforsgkene viser at modultallet er i omrddet m = 17 - 19, og at
konsolideringskoeffisienten ligger i omradet C, =7 - 12 m’/ar for spenningsnivier lavere enn
Po’, 0g i omradet 9 - 25 m?/4r for spenningsnivéer stgrre enn py’. Dette er grovt sett i samme
stgrrelsesorden som antydet tidligere.

Vegteknisk avdeling
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Bispevika

Nir det gjelder grunnforholdene i Bispevika gir ikke totalsonderingene grunnlag for & endre pa
tidligere konklusjoner. Det anbefales 4 benytte anbefalte dimensjoneringsparametre fra rapport
A-21A nr.2.

Det gigres imidlertid oppmerksom pa at fiellet ligger noe dypere i det undersgkte omradet i
Bispevika enn det som var tilfelle lenger inn.

Sgrenga

Dybder til fjell i det undersgkte omrédet er i overensstemmelse med det som er rapportert
tidligere.

Udrenert skjerstyrke tolket ut i fra treaksialforsgkene konsolidert til 1,0 x pe’ er vist pa figuren
pa neste side. Anbefalte verdier for udrenert skjerstyrke for Sgrenga fra rapport A-21A nr. 2
er vist med heltrukken linje. Supplerende grunnundersgkelser gir etter vir mening ikke
grunnlag for & endre pa disse og det anbefales at udrenert skjeerstyrke fra rapport nr. 2
opprettholdes.

Vegteknisk avdeling
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Angéende effektivspenningsparametrene tolket ut i fra de passive forsgkene bar det ut i fra
utfgrte forsgk gis et sett med parametre for materialet som er klassifisert som leirig silt/ siltig
leire og et sett med parametre for materialet som er klassifisert som leire.

Tolkninger av praveserien fra Sgrenga gir etter var mening grunn til 4 anbefale falgende
effektivspenningsparametre for den leirige silten / siltige leiren:

Aktiv styrke: as =10 kPa P =26°
Passiv styrke: ap= 10kPa op =20°
For leiren anbefales folgende effektivspenningsparametre:
Aktiv styrke: an =10 kPa P = 26°
Passiv styrke: ap= 10kPa op =14

Vegteknisk avdeling
Geoteknisk kontor

ck_f‘f)’r‘— = ;
/zyfé,,ﬁ A
Frode Oset
faggruppeleder

gLtk D )"-\,(.LJELLL

Anne Braaten
overingenigr

Vegteknisk avdeling



Statens vegvesen
Blankett nr. 497

TEGNINGSFORKLARING

for geotekniske kart og profiler

BILAG 1A

Opptegning i plan / p& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering { henhold iil borpunktliste GeoPlot.

og faoilhayde er normert.
Qp registreres.

Totalsondering

Symboi| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
@ 1 Sondering m. registrering B 10 Niveilementspunkt.
Dreiesondering | av motstand. Setningsmdling
@ 2 Provene tott med borings— @ 1 Standerd Penetration Test
Praveserie redskap (skovlbor, prevetager, S.P.T.
digmantk jernebor m.m.)
o4 12 Boring ned til og i fjell.
E} 3 Preovene tatt i gropvegq. ZJEI.'kontmlEm
Pravegrop oring
4 Peler, terrengplater, yas 13 Inklucert mdling av grunn—
Pravebelastning | fundamenter o.l. Poreatrykks— vannstand.
mdling
5 Sendering uten registrering av
Enkel sondering r;';otzt.,i f.eb;i.r:pﬁebmmg' ® 14 infiltrasjonsforsek, prave-—
siagbaring m.m. in situ pumping m.m.
permeabilitets—
Q 6 Maskinsondering med mdling
2:::;:2’::— automatisk registrering. + 15 Maling av uomrart og omrart
Vingeboring udrenert skjerstyrke.
7 7 Scndering der spissmotstand, 18 Eiektrisk motstand, korro—
CPT / Trykk— | iokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet eic.
sondering registreres under nedpressing sondering
8 Kompressometer o.l = 17 Inklinometear,
Skruplateforsek Helningg—
mdling
4 9 Sondering der borstang slés
Ramsondering ned. Stangdiometer, loddvekt I . .
18 Kombinusjonsboring gjennom

lesmasser og fiell.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

etter plusstegn {+3,0).

128 . Ow linjen
%1&5 o Ute:or iéi}en :
OPPTEGNING | PROFIL Under linjen :
Generelt
7 anny/ el RIX XX
FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)
Forboret

N7

P

AVSLUTNING AV BORING (Gjeider alle sonderingstyper)

IR S

Ant. stein, blokk
eifler fast grunn.

Boring aqvsluttet

2.5.lrykk-Oslo

sikker fiellkote.

Fiell

Ant. fiell, berg.
Ring=bergindikator

e

Boret i ant. fjell

1 kote terreng eller elvebunn, sjsbunn ved boring i vann {12,8).
boret dybde i lesmasser (18,3). Evt. boret dybde i fjell angis

Vannstond

Forboret med
tyngre utstyr

Boret | fiell og kjerne
opptatt

|
|
1
|
|



o CPT / TRYKKSONDERING

R

q
t]

Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmdling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig naerhet til spissmotstandskurven.

S
5

—

=

3

AL VY

¢ & 8 12 W% 0 O

Spisstrykk (MPal  Porefrykk (MPal

D TOTALSONDERING (att. 1)

Fpr kN
o 5 10 20 30
\"—"‘-—-—-:: -
:b
|
b 100 200 300 400
g Borfid s/im
52

Metoden er en kombingsjon av dreietrykksondering

og fjellkontroflboring, med 57 mm borkrone.

01 02 63 D& 05 0 BOS ¢1 015 02 0.75
Friksjon [MPal

Skola veiges etter (opptredende) mdlte spenninger.

& TOTALSONDERING (alt. 2)

A? ',____p

=
3 h RS
e CLlL‘ \\\!
I :“E —
E{.....J"

500 400 300 200 100 O O
001 2 3 4
Bortid sim
Spylefrykk MPga

5

) 20 30 kN
MATEKRAFT

Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skrovur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft

Malt nedpressingskraft vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre
som for dreietrykksondering. @ki rotasjonshastighet

tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da | blokker for hver 0,2m, evt. 1,.0m, p& motsatt side
av diagrammet {alt. 2).

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

Doto som registreres kan kanpletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om onskelig tegnes iil heyre for bordicgrammet. Disse koder benyties:

GENERELLE KODER

Q0 Foreq. kode feil, skal vere kode...
0 Stortnivé for felgende kode
02 Metodebytte ved fortsatt sondering
i somme hull {komb. m. ang, ny met.)
03 Ytierligere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 Stoppniva for tidiigere forsek (komb. m.
stoppkode).

11 Lengre opphoid i send. {mer enn 5min.}

12 Dreining ikke utfart fro det morkerte niva.

13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).

14 Sonden synker med loddets tyngde.
15 Sonderingsmotstand registreres ikke.
16 Stopp for poretrykksutjevning {CPT).
17 Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer segq.

61 Trolig grunnvannsnivd. .
62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Shutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

30 Fylimasse 77 Slag og spyling slutter somt.
31 Taerrskorpe 78 Pumping starter

32 Leire 79 Pumping siutter

33 Siit

34 Sand

33 Grus STOPPKORER

36 Morene

37 Torv 90 Sondering avsl. uten & ha opp—
38 Gytje nddd stopp.

40 Forekomst av stein
41 Stein, biokk eller berg.

42 Sluttnivd for stein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70 @kt rotosjon begynner
71 @kt rotasjon avsiuttet
72 Pumping begynner

73 Pumping avsluttet

74 Slag starter

75 Slag slutter

76 Siag og spyling storfer samt.

. S

91

92
a3
24

a5
96
97

Fast grunn, sond. kon ikke
drives videre etter norm, pros.
Ant. stein eller blokk

Ant. berg

Avsl. etter boret snsket dybde
i fieft.

Brudd | borstenger eller spiss.
Annen materiol~ eHer maosk.feil
Horing avsi. (&rsak notert)




Totalsonderinger utfert i Bjgrvika

BILAG 2

9801 -700,8 16977 -10,60 -39,1

9802 -739.3 17964 -7.95 41,7

9803 -758,6 1842,6 -7,50 -45,8

9804 -776,6 1890,6 -7.83 -53,00 | Fjellet starter pd boret dybde 45,2m. Boring i
fiell avsluttet pga. tett spylehull i krone.

9805 -755,9. 1757,7 -9,16 -42,8 | Problemer med kraftgiver. Feil i registreringene.
{(angitt pd opptegnet sondering)

9806 -782,5 1832,2 -§,10 -44,1

9807 -800,7 1881,5 -8,95 -46,7

9808 -789,1 1653,2 -12,35 -26,4

9809 -802,0 1747,3 -8.64 -46,0

9810 -849,2 1877,0 -8,79 -39.8

9811 -839,6 1642,2 -11,44 -23,7

9812 -856,6 17386 -9,15 -50,9

9813 -884 4 1866,5 -8,74 39,9

Totalsonderinger utfgrt pa Bjgrvikautstikkeren og Paulsenkaia

..._.47;,4

9814 8134 1082, enytet slag og spyling for 4 kome ned til
fijell. Fjell 49,1m. Det er ikke boret i fjell pga.
for darlig stageffekt pa borkrone.

9815 -823,9 2010,2 +1,0 -44.3

9816 -848.9 2000,8 +1,2 -45,6 | Klarer ikke & bore i fjell pga. tett krone og liten
effekt pa slaghammer. Slagene fra hammer blir
ikke overfyrt til krone i bunn av borhull.

9817 -864.4 2039,1 +1,4 -41,5 | Klarer ikke & bore i fjell. Samme drsak som

9816.

Der fjellkote er angitt med kursiv er det ikke boret i fjell.



Totalsonderinger utfgrt i Bispevika

BILAG 3

9818 -851,6 2078.,9 -6,7 -42,1 | Merker ingenting til grov masse ved 32-36m
dybde.

g819 -865,7 . 21129 --6,5 -38,1 | Antatt morenelag melfom 30 og 32 m dybde.

9820 -885,7 21544 -6,8 -17,8 | Gruslag over fiell.

9821 -875.2 2067,6 -5,8 -45,7 | Steinmasser over fjell.

9822 -914,3 21394 -5,2 -17,7

Totalsonderinger utfgrt pa Sgrenga

9823 -918,1 2210,7 +1,6 -29.8

9824 -939,8 22314 +1,8 -29,2 | Deter ikke benyttet slag over fjelloverflaten.
Feil med giver (trykkvake).

9825 -968.9 22530 +1,6 -40,8 | Ikke boret i fjell pga. liten eller ingen slageffekt
p4 borkrone.

9826 -1004,1 2273,0 +1,6 -42,6 | Ikke boret i fjell pga. liten eller ingen slageffekt
pa borkrone.

9827 -933,6 21933 +1,6 -29.2

0828 -948,0 2176,5 +1,0 3L

9829 -975,4 2203,2 +1.,8 -34,2 | Ved ca. 28m dybde: ngdvendig med slag og
spyling for & komme videre.

9830 -1003,0 2223,0 +1,8 -47,6 | Ikke boreti fjell pga. liten eller ingen slageffekt
pé borkrone.

9831 -1033,6 2238.4 +1,8 -47,0 | Ikke boret i fjell pga. liten eller ingen slageffekt
pa borkrone.

Der fjellkote er angitt med kursiv er det ikke boret 1 fjell,



CPT-sonderinger i Bjgrvika

BILAG 4

9805

-755,9

1758,6

spiss: 049/049
poretr.: 147/149
friksjon:245/245

Sonde nr. 9559

9806

-782,2

1831,9

-8,1

spiss: 003/004
poretr.: 413/413
friksjon: 205/206

Sonde nr. 9606

9807

-300,6

1881,6

-8,9

spiss:046/053
poretr.: 143/149
friks).: 243/245

Sonde nr. 9559

9808

-788.9

1652,7

-12,4

spiss: 049/047
potetr.: 144/145
friksj.: 243/240

Sonde nr. 9559

9809

-801,5

1746,9

-8,6

spiss: 048/049
poretr.: 146/143
friksj.: 243/245

Sonde nr. 9559

9810

-849,1

1876,5

-8,8

spiss: 047/047
poretr.; 146/144
friksjon: 245/245

Sonde nr. 9559

9811

-839,0

1641,9

-11,4

spiss: 047/047
poretr.: 150/151
friksj.: 245/247

Sonde nr. 9559

9812

-856,1

1738,4

-9,1

spiss: 149/046
poretr.: 150/149
friksjon: 240/250

Sonde nr. 9559

9813

-883,7

1866,1

spiss: 049/047
poretr.: 146/143

Sonde nr. 9559

friksjon: 247/243



Ca. kote (minus)

BILAG 5

Su tolket ut i fra CPT - Bjgrvika
su
0 20 40 60 80

0 1 f 1 ;
Nk - faktor
0 - 10m under sjebunn N=16

10 - 20 m under sjebunn N=14
> 20 m under sjebunn N=13

-~ @ --hull nr. 9810
hull nr. 9813
= ¢~ hull nr. 9808

—3¢ hull nr. 9809

—=o— hull nr. 9806

— =+ — hull nr, 9807

- -4 --hull nr. 9812

— ®— hull nr, 9811

- - 4 --hull nr. 9805

50



BILAG 6

Symbolforklaringer til tabellene med treaksial- og pdometer-resultater

Treaksialforsgk, generelt:

CAUAL: " Anisotropt konsolidert, udrenert, aktiv, type 1", dvs. selve skjarforsgket utfgres ved 4 gke
vertikalspenningen, mens horisontalspenningen holdes konstant.
CAUP3: " Anisotropt konsolidert, udrenert, passiv, type 3", dvs. selve skjerforsgket utfgres ved & minske

vertikalspenningen, mens horisontalspenningen holdes konstant.

Po effektivt overlagringstrykk

G+ konst effektiv vertikal konsolideringsspenning

Ky effektiv hviletrykkskoeffisient under konsolideringen
g baktrykk

w: initielt vanninnhold

AV: utpresset porevann under konsolidering

Treaksialforsgk, effektivspenningsbasis:

a: attraksjon
o friksjonsvinkel

Treaksialforsgk, totalspenningsbasis:

Syt udrenert skjarstyrke fra treaksialforsek

£, vertikal tgyning

(Odometerforsgk:

Po: effektivt overlagringstrykk

o effektivt forkonsolideringstrykk

P referansespenning

M: modul for spenninger mindre enn p’

m: modultall

Cu konsolideringskoeffisient gjeldende for spenningsomridet mindre enn p,’
Cy2’ konsolideringskoeffisient umiddelbart etter passering av p,’

we initielt vanninnhold



BILAG 7

Tolkningsparametre fra treaksialforsgk, effektivpenningsbasis

Hull 9817 - Paulsenkaia

12,4 | CAUA1 96 67 | 0,6 301 40,9 5,0 siltig leire

15,3 | CAUAL 121 851 06 10041 384 4,5 10 26 siltig leire 9
19,3 | CAUALI 155 109 | 0,6 oo | 37,71 17,0 leire

12,6 | CAUAL " 98 98 | 0,6 50| 399 4.5 siltig leire

15,2 | CAUAI 120 120 06 100 [ 38,6 9,0 10 26 siftig leire 10
19,2 | CAUAL 154 154 | 0,6 00| 378 | 105 leire

12,3 | CAUP3 95 67 | 0,6 50 | 38,6 1,5 siltig leire

15,5 | CAUP3 123 86| 0,06 100 | 373 3,5 10 20 siltig leire 1
19,5 | CAUP3 157 110 | 06 100 | 376 8.5 leire

12,7 | CAUP3 99 99 | 06 50| 43,8 7.5 siltig leire

154 | CAUP3 122 1221 0,6 100 | 37,0 4.5 10 21 siltig leire 12
19,4 | CAUP3 156 156 | 0,6 100 | 385 12,5 feire

Hull 9828 - Sgrenga

10,3 | CAUAL 103 72| 06 100 410 6,0 sandig, leirig silt

15,2 | CAUAI 148 103 | 0.6 100 1 33,1 6,0 10 26 siltig leire 13
19,3 | CAUAI 184 129 | 0,6 100 ¢+ 39,0 6,0 leire

10,2 | CAUAIL 102 102 | 06 100 388 | 135 sandig, leirig silt

15,1 | CAUALI 146 146 | 0,6 100 | 334 6,0 i0 26 siltig leire 14
19,2 | CAUAL 183 183 | 0,6 1001 398 5.0 leire

15,4 | CAUP3 149 104 | 0.6 100 | 327 3,0 10 27 siltig feire

19,5 | CAUP3 185 130 1 0,6 100 ] 390 7.0 10 19 letre 15
11,3 | CAUP3 112 1121 06 100 | 36,9 7.0 10 20 leirig siit

15,3 | CAUP3 148 148 | 06 100 | 332 7.5 10 20 siltig leire 16
19,4 | CAUP3 185 i85 | 0,6 100 | 39,9 7,0 10 i4 leire




BILAG 8

Tolkningsparametre fra treaksialforsgk, totalspenningsbasis

Hull 9817 - Paulsenkaia

12,6 | CAUAL 98 98 | 0,6 50 | 39,9 45| 34 | 035 | 40 | 040 | siltigleire
152 | CAUAT | 120 120] 06 100|386 | 90| 40 | 033 | 42 | 035 | siltigleire
19,2 | CAUA1 154 154 061 100|378 | 105 52 | 034 | 58 0,38 leire

12,7 | CAUP3 99 99| 06 50| 43.8 7.5 17 0,17 26 0,26 | siltig letre
15,4 | CAUP3 122 1221 06 100 | 37.0 45| 20 6,16 30 0,24 | siltig leire
19,4 | CAUP3 156 156 | 0,6 100 | 385 | 125 | 24 0,15 38 0,24 leire

Hull 9828 - Sgrenga

10,2 | CAUAI 102 1702 0.6 100§ 338§ 135 36 0,35 38 0,37 sandig,

leirig silt
15,1 | CAUAI 146 146 | 06| 100 334 | 601 54 | 037 | 61 042 | siltigleire
19,2 | CAUAI 1831 183 06| 100 398 | 50| 64 | 035 | 68 | 037 leire

11,3 | CAUP3 112 1z | 06 100 1 36,9 7,0 19 0,17 26 0,23 leirig silt
15,3 | CAUP3 148 148 | 0,6 1007 332 751 22 0,15 30 0,20 | siltig leire
19,4 | CAUP3 185 85| 0,6 100y 399 701 23 0,12 33 0,18 leire
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