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Oppdrag A-21A
rapport nr. 8
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og Ekebergtunnelen.
Bjorvika / Bjervikautstikkeren

Grunnundersgkelser for detalj-
og reguleringsplan.

12 mai. 1999

Vegteknisk avdeling



~ E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen.
Bjorvika / Bjgrvikautstikkeren
Grunnundersgkelser for detalj- og reguleringsplan.

Sammendrag

I forbindelse med utarbeidelse av detalj- og reguleringsplan for ny E18 mellom
Festningstunnelen og Ekebergtunnelen er det utfert grunnundersgkelser ved Havnelageret, i
Bjgrvika, p& Bjgrvikautstikkeren, i Bispevika, p& Sgrenga og pd Loenga. Denne rapporten
omhandler grunnundersgkelsene som er utfgrt 1 Bjgrvika og pa Bjgrvikautstikkeren.

Grunnundersgkelsene er utfgrt av Statens vegvesen Mgre og Romsdal. Boringene er utfgrt fra
januar til mars 1999. Statens vegvesen Mgre og Romsdal benytter borerigg Geotech 705.
Trykksonderingene (CPTU) er utfgrt i samarbeid med medarbeidere fra Vegteknisk avdeling.

Fjellet ligger i det omradet rapporten dekker mellom ca. kote -25 og ca. kote -50. Grovt sett gker
dybden til fjell langs traseen fra vest mot @st.

Under det givre slamiaget bestar grunnen av siltig leire/leire. Sonderingene viser et fastere lag
med innblanding av sand og grus ned mot fjell. Mektigheten av det faste laget er i stgrrelses-

orden fra 1m til 4 - 5Sm. Sonderingene viser ogsa at det er tynne sjikt/lag av sand i massene.

Det er tatt opp 3 préveserier for vurdering av fyllmassene over naturlig undergronn/leire pa
Bjgrvikautstikkeren.

Rapporten angir forslag til skjerstyrkeprofiler for Bigrvika og Bjgrvikautstikkeren.,

Emneord: Grunnundersokelser, totalsonderinger, 54 mm proveserier,
trykksonderinger.

Fylke: Oslo

Anlegg/parseil: E18 Festningstunnelen - Ekebergtunnelen

UTM-ref.: NM 96 43

Kontor: Geoteknisk

Saksbehandler: Anne Braaten /ANB

Dato: 12.mai 1999

Statens vegvesen, Vegdirektoratet

Vegteknisk avdeling
Posthoks 8142 Dep, 0033 Oslo
Telefon: 22 07 39 00 Telefax: 22 07 34 44
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Tegningsforklaring

Oversikt over rapporter fra grunnundersgkelsene i 1999.

Oversikt over utfgrte totalsonderinger.

Oversikt over utfgrte CPTU-sonderinger

Tolkningsparametre fra treaksialforsgk.

Treaksialforsgk. CAUAI fra hull 99406.

Treaksialforspgk., CAUP3 fra hull 99406

Treaksialforsgk. CAUAI fra hull 99416.

Treaksiaiforsgk. CAUP3 fra hull 99416.

Oppsummering av treaksialforgk pd uforstyrrede prgver utfgrt ved NGI
Tolkningsparametre fra gdometerforsgk.

Kontinuerlige gdometerforsgk, hull 99416.

Kontinuerlige gdometerforsgk, hull 99406, ordinzre prgver.
Kontinuerlige gdometerforsgk, hull 99406, horisontalt skarede prgver.
Kontinuerlige gdometerforsgk, hull 99406, omrgrte prover.
Kontinuerlige gdometerforsgk, hull 99406, omrgrte prgver.
Treaksialforspk konsolidert i 3 trinn, CAUA, dybde 1,6m.
Treaksialforsgk konsolidert i 3 trinn, CAUA, dybde 7,4m.
Treaksialforsgk konsolidert i 3 trinn, CAUP, dybde 1,4m.
Treaksialforspk konsolidert i 3 trinn, CAUP, dybde 7,3m.

Tabell Al. Konsolidering i spesialgdometer, fgr direkte skj@rforsgk.
Tabell A2. Direkte skjarforsgk (DSS), pa rekonsolidert materiale.
Tabell B. Direkte skjerforsgk (DSS), pa uforstyrrede prgver.

Tabell C. Treaksialforsgk pa uforstyrrede prgver.
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Tegninger

A-21A:

-91:
- 92:
- 93:
- 94.
- 95:
- 96:
- 97:
- 98:
- 99;

- 100:
- 101:
- 102:
- 103:
- 104:
- 105:
- 106:
- 107:

Oversikt. Malestokk 1.5000
Oversikt med boringer. Malestokk 1:1000.

Lengdeprofil vestgéende lgp. Profil 5750 - 6000.
Lengdeprofil vestgdende lgp. Profil 5970 - 6220.

Lengdeprofil gstgdende lgp. Profil 5750 - 6000.
Lengdeprofil gstgdende lgp. Profil 5970 - 6200.
Lengdeprofil A - A’.

Lengdeprofil B - B’.

Tverrprofil. Profil 5850.

Tverrprofil. Profil 5890.

Tverrprofil. Profil 5940.

Tverrprofil. Profil 5990.

Tverrprofil. Profil 6010.

Tverrprofil. Profil 6040.

Tverrprofil. Profil 6080.

Tverrprofil. Profil 6120.

Tverrprofil. Profil 6155.
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1. Orientering

I forbindelse med utarbeidelse av detalj- og reguleringsplan for ny E18 mellom
Festningstunnelen og Ekebergtunnelen er det utfgrt grunnundersgkelser ved Havnelageret, i
Bjervika, pa Bjgrvikautstikkeren, i Bispevika, pd Sgrenga og pa Loenga. Denne rapporten
omhandler grunnunderspkelsene som er utfgrt i Bjgrvika og pa Bjgrvikautstikkeren.

Angéende grunnundersgkelser som er utfgrt/rapportert i tidligere fase av prosjektet vises det
til Vegteknisk avdelings (Veglaboratoriets) rapporter som er listet opp under. Utfgrte boringer
fra tidligere undersgkelser i Bjgrvika er for oversiktens skyld tatt med pa oversiktstegningen (-
92). Videre er enkelte av de eldre sonderingene tatt med pa lengde og tverrprofilene.

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 [ og DEL 11

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

A-21A rapport nr. 4

E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen
Supplerende grunnundersgkelser.

6. november- 1998

A-21A rapport nr. 5

E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen
Havnelageret

Grunnundersgkelser for detalj- og reguleringsplan.
12. februar 1999

A-21A rapport nr. 6

E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen
Sgrenga

Grunnundersgkelser for detalj- og reguleringsplan.
15. april 1999
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A-21A rapport nr. 7

E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen
Loenga

Grunnundersgkelser for detalj- og reguleringsplan.
22. april 1999

Videre vil grunnundersgkelser fra Bispevika og Paulsenkaia bli presentert i rapport
A-21A nr. 9. Omrédet som dekkes av de ulike rapportene som er utarbeidet i 1999 er vist pd
bilag 2.

De supplerende grunnundersgkelsene i Bjgrvika er planlagt ut i fra forslag fra konsulenten v/
NGI.

2. Mark- og laboratoriearbeid

Grunnundersgkelsene utfgrt i 1999 er delt inn i 5 omrader og nummerert etter fglgende
system:

Sgrenga: Borpunktsnummer 99001 - 99026
Loenga: Borpunktsnummer 99101 - 99152
Havnelageret: Borpunktsnummer 99201 - 99216
Bispevika: Borpunktsnummer 99301 - 99309
Bjorvika: Borpunktsnummer 99401 - 99423

Borpunktsnumrene for Havnelagret, Bjgrvika og Bjgrvikautstikkeren er gjengitt pa vedlagte
oversiktstegning, pd lengdeprofilene og pé tverrprofilene.

Grunnundersgkelsene er utfgrt av Statens vegvesen Mgre og Romsdal. Boringene er utfgrt fra
Januar til mars 1999, Statens vegvesen Mgre og Romsdal benytter borerigg Geotech 705.
Trykksonderingene (CPTU) er utfgrt i samarbeid med medarbeidere fra Vegteknisk avdeling.

Det er utfgrt tilsammen 8 totalsonderinger til fjell, 4 i Bjgrvika og 4 pa Bjgrvikautstikkeren.
Oppsummering av utfgrte totalsonderinger er vist pa bilag 3.

Det er utfgrt tilsammen 23 trykksonderinger, 19 i Bjgrvika og 4 pd Bjgrvikautstikkeren.

6 av trykksonderingene er utfgrt med Geotech sonde med bronsefilter. Sonden registrerer
spissmotstand, poretrykk og lokal friksjon. For metning av spissen er det benyttet gelatin. De
opptegnede resultatene inkluderer arealkorreksjon for spissmotstand (o, =0,58).

|
De resterende 17 trykksonderingene er utfgrt med ENVIs Memocone med spaltefilter. |
Sondene registrerer spissmotstand, poretrykk og lokal friksjon. For metning av spissen er det i
benyttet gelatin. De opptegnede resultatene inkluderer arealkorreksjon for spissmotstand ‘
(o =0,7).

Vegteknisk avdeling
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Oppsummering av utfgrte trykksonderinger er vist pd bilag 4. Det framgdr av bilaget hvilken
sonde som er benyttet. Nullpunktsavlesninger fgr og etter sonderingen framgir ogsa av
bilaget.

I Bjgrvika er det tatt opp to prgveserier med 54 mm prgvetaker for geotekniske analyser,
videre er det tatt prgver av det gvre slamlaget i tilsammen 6 punkter.

PA Bjgrvikautstikkeren er det tatt opp prgver i 3 punkter for vurdering av fyllmassene over
overgangen til naturlig undergrunn (leire).

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved Vegteknisk avdeling og ved NGI. Resultater fra NGIs
analyser er tatt med i borprofil og i sammenstillinger. For fullstendig rapportering av de
spesielle laboratorieforsgkene som er utfgrt ved NGI vises det imidlertid til:

NGI rapport 990019-1

Spesielle laboratorieforsgk - Bjgrvika.
Datarapport.

21 april 1999.

3. Grunnforhold

3.1 Bjorvika

Fjellet ligger i det omrédet rapporten dekker mellom ca. kote -25 og ca. kote -50. Grovt sett
gker dybden til fjell langs traseen fra vest mot gst.

Under det ¢gvre slamlaget bestdr grunnen av siltig leire/leire. Sonderingene som er utfgrt né i
1999 bekrefter ogsa tidligere sonderinger som viser fastere lag med innblanding av sand og
grus ned mot fjell. Mektigheten av dette faste laget er i stefrrelsesorden fra Imtil 4 - 5m.

Sonderingene viser at det er tynne sjikt/lag av sand i massene, sandlagene ser ut til 4 veere
sdpass tykke (noen cm) og sammenhengende at de kan ha betydning for poretrykksforholdene
ved oppfylling, samt spunt- og pelearbeider. Vi finner sandlagene hovedsakelig i gstre deler
av Bjgrvika, dvs. fra ca. profil 5950 og mot Akerselva. Sandlagene ligger hovedsakelig
mellom kote -10 og -15 og mellom kote -25 og -30.

Leira i Bjgrvika er lite sensitiv, og stort sett meget plastisk med et vanninnhold mellom 35 og
50%. Prgveserien som ble tatt opp for & kontrollere CPTU sonderinger som viste lav styrke
(hullnr. 99416), viser at leira stedvis kan ha en lavere plastisitet (middels plastisk) og et noe
lavere vanninnnhold (20 - 26%).

Det er pavist en del skjellrester i materialet og glgdetapsanalysene indikerer et innhold av
organisk materiale p& mellom 3 og 5%.

Vegteknisk avdeling
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Treaksialforsek pa uforstvrrede praver

Prgvene for treaksialforsgkene er konsolidert anisotropt, det er benyttet Kg” = 0,55.
Treaksialforsgkene er tolket med hensyn pé udrenert skjeerstyrke s, samt med hensyn pa

effektivspenningsparametrene attraksjon (a) og friksjonsvinkel (¢). Parametre fra
treaksialforsgkene er oppsummert i bilag 5.

Udrenert skjaerstyrke (kPa)

0 20 40 60 80 100
0 : t + 3 i
Nk - faktor
11~ 1t nder sishunn N=16
5 r 1= 20 ny under sjpbunn N=14

> 20 m under sjpbuni N=13

Hull 8-Bj
Hull 9-Bj
Hull 99416
Hull 92406 - NG!
Huil 99406
* Anbefalt i 1896
Justert su-profil

Kote

P B O B OB

-45

Figur | viser skjerstyrkeverdier fra alle utfarte treaksialforsgk i Bjgrvika, (dvs. hull nr. 6-Bj

|
Figur 1 Udrenerte skjeerstyrker fra treaksialforsok og CPTU tolket pa Nk-basis. ;
3
|
0g 9-Bj fra 1996 samt hull ar. 99406 og 99416 fra 1999). Det er vist tolket s, ved henholdsvis |
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2% deformasjon og 8% deformasjon. Figur | viser ogsé udrenert skjerstyrke tolket pa
grunnlag av malt spissmotstand fra CPTU-sonderingene som er utfgrt i 1999.

P4 figur 2 er udrenerte skjerstyrker fra treaksialforgkene (samme som pa figur 1) vist sammen
med s, tolket ut ifra malt poretrykk fra CPTU-sonderingene.

Udrenert skjeerstyrke (kPa)

0 20 40 60 80 100
0 . \ . |
Nu - faktor
-5 0 - 10m under sjgbunn N=5,5
> 10 m under sjgbunn N=9.5

® Hull 6-Bj

A Hull 9-Bj

® Hull 99416

B Hull 994086 - NGI
¢ Hull 99406

= = Anbefalti 1996
= Justert su-profil

Kote

-45

Figur 2 Udrenerte skjzerstyrker fra treaksialforsekog CPTU tolket pa Nu-basis.

Dersom det tas utgangspunkt i at det skal benyttes samme skjerstyrkeprofil for hele Bjgrvika i
detalj- og reguleringsplanfasen, mener vi at sonderingene og de opptatte prgvene gir grunnlag
for & justere s,-profil noe opp i forhold til det som ble anbefalt i 1996. Justert anbefalt s,-profil
er vist pa figur 1 og figur 2.

Vegteknisk avdeling
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Ttillegg til de ordinzre treaksialforsgkene er det ogsd kjgrt aktiv og passiv treaks i tre
konsolideringstrinn pd prgver fra 1,6m og 7,4 m dybde. Disse prgvene er i likhet med de andre
konsolidert anisotropt og det er benyttet Ky” = 0,55.

Trinn 1: konsolidert til po’
Trinn 2: konsolidert til py’ + 50 kPa
Trinn 3: konsolidert til pg’ + 100 kPa

Resultatene av disse forspgkene er vist pa bilag 17 til 20, Forsgkene indikerer en styrkegkning
ved gkte konsolideringsspenninger som korrsponderer med styrkegkningen med dybden for
uforstyrret materiale.

I rapport A-21Anr. 2 av 20. august 1996 var det anbefalt fplgende effektivspenningsparametre
for Bjgrvika:

Aktiv styrke: as = 10kPa @a = 26"
Passiv styrke: ap= 0 Qp= 23°

Treaksialforsgkene som er utfgrt né i 1999 endrer ikke vesentlig pé dette bildet. Imidlertid er
det etter var mening riktig 4 benytte en attraksjon ogsa pa passiv styrke. de nye forsgkene som
er utfgrt gir grunnlag for 4 anbefale fglgende effektivspenningsparametre for leira i Bjprvika:

Aktiv styrke: as = 10kPa O = 27°
Passiv styrke: ap= 10kPa Qp = 17°
Odometerforssk

@dometerforsgkene er kjgrt som kontinuerlige gdometerforsgk av typen CRS (Constant rate
of Strain). P4 prevene fra hull 99406 er det i tillegg til ordinere gdometerforsgk ogsa kjgrt
forsgk pa harisontalt orienterte prgver, samt at det er kjgrt forsgk pa omrgrte prgver.

De ordinzre forsgkene viser at modulen (M) er i stgrrelsesorden 1,5 - 2 Mpa, modultallet (m)
er i stgrrelsesorden m = 14 - 18. Konsolideringskoeffisienten ligger i omridet Cv=4 - 10

2 o
m*/ar.

Forsgkene som er kjgrt pd horisontalt skarede prever avviker lite fra de ordinzre. Modulen
(M) er i stgrrelsesorden 1,5 - 2 Mpa, modultallet (m) er i stgrrelsesorden m = 16 - 18.
Konsolideringskoeffisienten ligger i omridet Cv = 5 - 8 m¥ar.

Forsgkene som er kjgrt p omrgrte prgver viser hgyere modultall, m = 22 - 23, og lavere
konsolideringskoefffisienter. Ved lave spenninger ligger konsolideringskoeffisienten i
omrédet Cv = 1 - 1,5 m%/4r og ved spenningsomrider over py’ ligger
konsolideringskoeffisienten i omradet Cv = 3 - 5 m*/r.

Tolkningsparametre fra gdometerforsgkene er oppsummert pa bilag 7.

Vegteknisk avdeling
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3.2 Bjorvikautstikkeren

Registrert fjell under framtidig vegtrase ligger under Bjgrvikautstikkeren mellom kote -30 og
kote -50.

Det er tatt opp 3 prgveserier for vurdering av fylimassene over naturlig undergrunn/leire.
Resultatene av disse er oppsummert i tabellen nedenfor, samt at borprofilene er vist p4 tegning
-106 og -107.

Proveserien i Hull 8-BP er vist i rapport A21A nr.2 av 20.august 1996.

Ca. dybde _ _ _
under terreng. | Hull nr. 99420 | Hull nr. 99422 | Hull nr. 99419 | Hull 8- BP
(terreng +1,5 til '
+1,8)
0-1m Fyllmasser
1-2m
2-3m Teglstein / Fyllmasser Fyllmasser
3-4m sand
4-5m Fyllmasser
5-6m Fyllmasser m/
6-7m en del stein Silt / sandig silt
7-8m “ikke tatt prove”
8 -9m
G- 10m Slam Flis Flis
10-11m Leirig sandig silt | “ikke tatt prave”
11-12m Blgtt stam / Flis
12 - 13m Flis Flis “tom sylinder”
13 - 14m Sandig siltig leire | Siltig leire Sandig, leirig silt |{ Leirig siit

Det er utfgrt 4 CPTU-sonderinger pé utstikkeren. Pd grunn av feil ved poretrykks-
registreringen ved CPTU-sondering i hull 99420 lar ikke denne seg tolke med hensyn pa
skjerstyrke. Sonderingen er likevel tatt med pé tegning -106, da den viser overgangen til leire
ved kote ca. -11, samt at et sandlag omkring kote -14,5 framstar tydelig.

Figur 3 viser skjerstyrkeverdier fra utfgrie treaksialforsgk i 1996 pé materieale fra
Bjgrvikautstikkeren. Det er vist tolket s, ved henholdsvis 2% deformasjon og 8%
deformasjon. Figur 3 viser ogsd udrenert skjerstyrke tolket pd grunnlag av mélt spissmotstand
og poretrykk fra CPTU-sonderingene som er utfgrt i 1999.

Pé figur 4 er udrenerte skjerstyrker fra treaksialforgkene (samme som pa figur 3) vist sammen
med s, tolket ut ifra mélt poretrykk fra CPTU-sonderingene.

Ettersom vegtraseen er flyttet utover pa utstikkeren i forhold til det som var aktuelt i 1996, er
det mest aktuelt 4 legge vekt pd resultatene fra praveserie i hull 8-BP for vurdering av anbefalt
skjerstyrkeprofil (hull 2-BP og 3-BP ligger > 100 m unna aktuell trase).

Vegteknisk avdeling
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Pa bakgrunn av udrenert skjerstyrke fra treaksialforsgk i hull 8-BP, samt utfgrte CPTU-
sonderinger, er det etter var mening grunnlag for 4 justere su-profil pi Bjgrvikautstikkeren noe
opp 1 forhold tif det som ble anbefalt i 1996. Justert su-profil er vist pa figar 3 og figur 4.

Udrenert skjaerstyrke (kPa)

o] 20 40 60 80 100
i : ; i ;
-5
-10 7
-15 +
.20 Aklive forsak, hull 8-BP
+  Passive forsel, hull 8-BP
O Hull2-8P
4 Hulk3-BP i
[ : |
é 25 Anbetfalt sui 1986 ‘ !
) " Justert anbefalt su-profil_!
-30 T
-35
|
40 ! “
|
]
i J
‘ ‘1
-45 l {
| |
-50 - i

Figur 3 Udrenert skjaerstyrke fra treaksialforsok og CPTU tolket pA Nk-basis.

]
z
|
i
1
|
|
|
1
|
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Udrenert skjzrstyrke (kiPa)

o} 20 40 60 80 100
0 : : : i
BT
-10 1
-15 |
8 Aktive forsek, huil 8-BP
20 + +  Passive forsek, huli 8-BP
o Huli 2-BP
A Hull 3-BP
§ 25 Anbefalt su i 1998
Justert anbefait su-profil
-80
-35
-40 | ‘\
5
-45 | e
. |
i |
-50 |

Figur 4 Udrenert skjeerstyrke fra treaksialforsek og CPTU tolket pa Nu-basis. 1

3.3 Forsek utfert ved NG/

NGI har utfgrt spesiell laboratorieforsgk pa prgver av slammateriale og leire fra Bjgrvika.

1
1
Forsgkene har bestétt av direkte skjerforsgk (DSS) og treaksialforsgk. [ tillegg er det utfgrt 1
rutineundersgkelser 1 varierende omfang, avhengig av hvor prgven er hentet. |
|
J
|

Vegteknisk avdeling
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12

Resultater av forsgkene er oppsummert i tabellene, bilag 21 til 24. For ytterligere detaljer

vises det til NGIs rapport:

NGI rapport 990019-1

Spesielle laboratorieforsgk - Bjgrvika.
Datarapport.

21 april 1999.
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Statens vegvesen
Blankett nr. 497

TEGNINGSFORKLARING
for geotekniske kart og profiler

BILAG 1A

Opptegning i plan / pa oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.

cog fallheyde er normert,
Qp registreres,

Totalsondering

Symbol| Metode Anmerkning Symbal] Metode Anmerkning
O H Sondering m. registrering m 10 Nivellementspunkt,
Dreiesondering | av motstond. Setningsmdling
@ 2 Pravene tatt med boringg-—- @ 11 Standard Penetration Test
Praveserie redskap (skovibor, pravetager, S.P.T.
diamgntkjernebor m.m.)
X 12 Boring ned til og i fjell.
| 3 Pravene tatt i gropvegg. E;al!kontroli-—
Pravegrop oring
) 4 Peler, terrengpiater, a 13 inkiudert maling av grunn-—
Prevebelastning | fundamenter ol Poretrykks— vannstand.
maling
'®) 5 Sondering uten registrering av
Enkei sondering n’;otgt.;_ f.eks. spylebering, ® 14 Infiltras jonsforsak, prove—
slagdoring m.m. In sity pumping m.m.
permeabilitets—~
v 6 Maskinsondering med mdling
2;2'::?:‘(“ automatisk registrering. 4+ 15 M&ling av uomrert og omrart
9 Vingeboring udrenert skjerstyrke.
7 7 Sondering der spissmotstand, o) 1 tiektrisk motstand, korro—
CPT / Trykk— | lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
gsondering registreres under nedpressing sondering
8 Kompressometer o.l. = 17 Inklinometer.
Skrupilateforsek Helnings—
mdling
v 9 Sondering der borstang sias
Ramsondering ned. Stongdiameter, loddvekt 18 Kombinasjonsboring gjennom

lesmasser og fjall,

NIVAER OG DYBDER (i meter)

OPPTEGNING | PROFIL
Generelt
a7 allibl

28 oo,
p—5d—16.543.0

Cver linjen
Ut for linjen :

etter plusstegn (+3,0).

Under linjen :

ARA AAA

FORBORING (Gjeider aile sonderingstyper)

2

yz4

Forboret

sikker fjeHkote.

Fell

e —————_—

AVSLUTNING AV BORING (Gjeider dlle sonderingstyper)

IS

Ant. stein, blokk
efler fast grunn.

Boring avsluttet

e.8.rykk-Oslo

Ant. fiell, berg.
Ring=bergindikator

—_

Boret i ant. fjeli

kote terreng eller eivebunn, sjebunn ved boring i vann {12,8).
boret dybde i lesmasser {18,5). Evt. boret dybde i fjall angis

Vannstond

Forboret med
tyngre utstyr

Boret i fjell og kjerne
opptatt




v CPT / TRYKKSONDERING

4

q
q

Trykksondering med poretrykksmdéling og friksjonsmdaling.
Borhullet markeres med en tyikk strek hvor spiss—
motstondskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

[>

S
5

3

—

TAVLAM

b 4L 8 1

Spisstrykk [MPal  Poretryik (MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1)

FpT kN
b 5 10 20 30
7.-__.;--—...___=.__\1
= |
il
1]
1
3 0 200 300 400
g Bortid sim
— 32
2 L
= TR
v

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering

og fjeltkontrollboring, med 57 mm borkrone.

% 20 9 01 02 83 0L 05 O 905 01015 02 025
Friksjon [MPal

hevelig naerhet til spissmotstandskurven.
Skola veiges etter (opptredende) mdlte spenninger.

@ TOTALSONDERING (alt. 2)

—
.-._.""-"ﬂ——
] z—‘\
=
o
iom EL\, !! ?'
c “? < —
ol K
> | =
SO0 400 300 200 WO & D 5 1% 20 1 kN
6 1. 1 3 42 MATEKRAFT
Bortid sfm £9
Spytefrykk MPa &

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

MdH nedpressingskraft vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre

tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,Zm, evt. 1,0m, pd motsott side

som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet

vises med kryss for denne deien av boringen,

KODELISTE

ov diagrammet {ait. 2).

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste sam onbefoles brukt. Kodene kon orn anskelig tegnes til hayre for bordiagrommet. Disse koder benyties:

GENERELLE KODER BED@MMELSESKODER
00 Foreg. kode feil, skal vere kode... 30 Fyllmaosse 77 Slag og spyling slutier samt.
01 Startniva for feigende kode 31 Terrskorpe 78 Pumping starter
02 Metodebytte ved forisatt sondering 32 Leire 79 Pumping slutter
i sgmme hull (komb. m. eng. ny met.) 33 Siit
03 Ytterligere info. finnes 34 Sand
35 Grus STOPPKODER
ANMERKNINGSKODER 35 Morene
10 Stoppnivd for tidiigere forsek {komb. m, 37 Tory 90 Sondering avsl. uten & hg opp—
stoppkode), 38 Gytje ) nadd stopp.
11 Lengre opphoid i sond. {mer enn 5min.) 40 Forekomst av stein 3 Fost grunn, sond, kon ikke
12 Dreining ikke utfert fro det maorkerte nivé. 41 Stein, .bk’kk eller. berg. drives videre etter norm. pros.
13 Sonden synker uten loddets vekt (romsond.), %2 Sluttnivd for stein efler blokk. g7 Ant. stein eller blokk
14 Sonden synker med loddets tyngde. MASKINTEKNISKE KODER 93 Ant. perg
15 Senderingsmotstand registreres ikke. 34 _Av.sl. etter boret onsket dybde
16 Stopp for poretrykksutjevning (CPT). 70 @kt rotasjon begynner i flefl. .
17 Poretrykksutjevning avsluttet. 71 @kt rotosjon avsluttet gg irudd i b(;rs'fe:'\ger”el!er sp;sf-'l
72 Pumping begynner nnen materiol— eller mask.fei
FRIE KODER (EKSEMPEL) 73 Pumping ovsiuttet 87 Boring avsl. (4rsok notert)

60 Borstangen bayer segq.

81 Trolig grunnvannsnivd. )
82 Markert mottrykk under oppbygging.
83 Slutt mottrykk.

74
75
76

Slag starter
Slag slutter
Slag og spyling storter samt,

— 3

}
J
1
|
1
|
|
i
\
|
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BILAG 3

Totalsonderinger utfert i Bjorvika og pa Bjervikautstikkeren

99403 -808,9 1615,1 -11,4 -24.6 Gruslag pa 13,4m, Stein i massene pa 14,0m.

99406 -818,9 1696,6 -10,4 -38,4

99411 -836,3 1784,6 -1,3 -42,6 Sandlag eller skorpe ved 23,7m. fastere leire
fra 29 til 31,8m. Brukt ekt rotasjon(40 omdr.)
fra 32,1m til 34,5m,

99416 -878,4 1870,0 -8,6 -39,0 Antydning til grus/sandlag pd 17,5m og pa
26,6m. Grus og sand pé 30,2m.

99419 -837,4 1928,8 +1,48 -42,7 Asfalt og steiner de ferste 2,5m metrene. Klarer
ikke & opprettholde synkhastigheten fra 21,8m.
Begynner spylingog forsek pi reming av
borehullet p4 42m.

99420 -788,9 1950,8 +1,7 -31,8 Asfalt og stein til ca. 2m. Gruslag ved ca.
3,5m,

99421 -847,0 1954,2 +1,8 -46,4 Stein ved 1 m dybde.

99422 -799,7 1981,3 +1,8 -43.7 Stein de averste 2 metrene, deretter grus og

sand til ca, 9m. Har problemer med
synkhastigheten, bruker spyling.




BILAG 4

CPT-sonderinger i Bjarvika og pa Bjervikautstikkeren

99401

-694,2

1664,0

-10.4

spiss: 0,00/ -
poretr.: 100/ -
friksjon: O/ -

Sonde ar. 3215

Mistet sonden, muligens truffet pa
stein.

99402

-733,1

1673,2

-11,7

spiss: 0,02/0,13
poretr.: 100/108
friksjon; 0/0

Sonde nr. 3215

99403

-808,9

1615,1

-11,4

spiss: 132/136
poretr.: 245/229
friksj.: 178/178

Sonde nr, 9559

99404

-673,9

1699,9

spiss; 013/013
poretr.: 413/413
friksj.: 195/195

Sonde nr. 9606

99405

-749,5

1733,4

-10,6

spiss: 006/008
poretr.; 412/412
friksj.: 200/203

Sonde nr. 9606

99406

-818,9

1696,6

-10,4

spiss; 005/007
poretr.; 411/413

friksjon: 208/208

Sonde nr. 9606

Sonderingen begynner 90 cm under
bunnen pga. strembrudd.

99407

-723,1

1771,0

spiss: 008/009
poretr.; 413/415
friksj.: 196/201

Sonde nr. 9606

99408

-804,5

1747,2

spiss: 009/012
poretr.: 413/410

friksjon: 194/196

Sonde nr.9606

99409

-818,1

1750,5

spiss: 137/136
poretr.: 257/258

friksjon: 178/181

Sonde nr. 9559

99410

-747,6

1827,5

spiss: 0,00/0,07
poretr.: 99/109
friksjon: 0/1

Sonde nr. 3215

99411

-936,3

1784,6

spiss: 005/007
poretr.: 414/413

friksjon: 201/207

Sonde nr. 9606

99412

-864,8

1779,7

spiss: 005/007
poretr.: 410/410

friksjon: 199/199

Sonde nr. 9606

99413

-710,5

1859,6

spiss: 007/009
poretr.: 413/413

friksjon: 200/203

Sonde nr. 9606
varierende nedtrengingshastighet til
6,8m pga. kald olje.




99414

-781,8

1833,1

spiss: 0,02/0,18
poreir.: 100/117
friksjon: 0/3

Sonde nr. 3215

99415

-794,1

1853,7

spiss: 0,00/0,33
poretr.: 100/111
friksjon: 0/3

Sonde nr. 3215

99416

-878.,4

1870,0

spiss: 006/004
poretr.: 414/416
friksjon: 208/208

Sonde nr. 9606

(sonderingen kalt 99418b)

99417

-875,8

1828,7

spiss: 003/006
poretr.: 410/412
friksjon: 201/207

Sonde nr, 9606

99418

-885,1

1867,8

spiss: 006/007
poretr.: 414/416
friksjon: 202/207

Sonde nr. 9606

99419

-837,4

1928,7

+1,5

spiss: (008/008
poretr.: 415/415
triksjon: 203/203

Sonde nr. 9606

99420

-788,9

1950,8

+1,7

spiss: 008/008
poreir.: 414/420
friksjon: 203/202

Sonde nr. 9606

99421

-847,0

1954,2

spiss: 011/007
poretr.: 415/410
friksjon: 201/200

Sonde nr. 9606

099422

-799,7

1981,3

+1,7

spiss: 008/007
poretr.: 413/415
friksjon: 202/201

Sonde nr. 9606

99423

-765,2

1872,1

-6,6

spiss: -0,02/0,11
poretr.: 100/102
friksjon: 0/3

Sonde nr. 3215

CPT-sonde

€t

€t

nr, 9559: Envi, 3-kanals, Maks. spisstrykk: 5,0 Mpa.
nr, 9606: Envi, 3-kanals, Maks. spisstrykk: 10,0 Mpa.
or. 3215: Geotech, 3-kanals, Maks. spisstrykk: 5,0 Mpa.




Forklaring til tabellene (Bilag S5)

CAUAL:

CAUP3:

" Anisotropt konsolidert, udrenert, aktiv, type 1", dvs. selve skjerforseket utfores ved
a oke vertikalspenningen, mens horisontalspenningen holdes konstant.

" Anisotropt konsolidert, udrenert, passiv, type 3", dvs. selve skjerforseket utfores
ved 4 minske vertikalspenningen, mens horisontalspenningen holdes konstant.

effektivt overlagringstrykk

effektiv hviletrykkskoeffisient under konsolideringen
poretrykk

initielt vanninnhold

utpresset porevann under konsolidering

udrenert skjerstyrke fra treaksialforsek
vertikal toyning

attraksjon
friksjonsvinkel



Tolkningsparametre fra treaksialforsek, totalspenningsbasis

BILAG §

ULL 99406
-17,5 | CAUALI 6 58,5 | 0,55 171,0 | 49,0 7.9 19,5 0,33 215 0,37
-18,1 | CALLS 63,2 | 035 7T S - 209 ;32 23,5 057
26,3 | CALATS 1334 | .53 2590 | 396 - 42,0 31 42,0 0,31
-17,2 | CAUP3 7 56,2 | 0,55 168,0 | 49,0 5,0 1,3 0,13 9,5 0,17
-18.2 | CALP3 64,01 035 1780 | 47,4 - 10,0 016 120 (9205
264 | CALLP3 1343 | 0.35 260,0 | 40,8 - 19,0 0,14 R, d.19

HULL 99416
-19,8 | CAUAI 89,0 | 0,55 194,0 | 47,0 11,0 29,0 | 0,33 27,0 | 0,30
-23,2 | CAUAL 8 120,2 | 0,35 228,0 | 45,0 2,0 36,0 | 030 | 350 | 0,29
-27,1 | CAUAI 154,6 | 0,55 267,0 | 34,0 10,0 46,0 | 0,30 | 45,0 | 0,29
-20,0 | CAUP3 9 92,1 | 0,55 196,0 | 47,0 9,0 13,0 | 0,14 18,0 | 0,19
-27,0 | CAUP3 153.7 | 0;33 266,0 | 34,0 7,0 20,0 | 0,13 27,0 | 0,16

Verdier angitt med roc skri/i er fra forsgk som er utfgrt ved NGL

Tolkningsparametre fra treaksialforsok, effektivspenningsbasis

HULL 99406
-17,5 | CAUAL 58,5 | 0,55 171,0 | 49,0 745D 10 20 Leire 6
ST ) I @2 | G35 PTG | 73 Leire
-26.3 | CLLCAT 1334 | 085 2390 39.6 - 10 27 Siltig letre
-17,2 | CAUP3 56,2 | 0,55 168,0 | 49,0 5,0 10 20 Lerie il
18,2 CALPS 64,01 0,33 1780 47,4 Leire
26,4 | CAUPS I3k 3 | Y 200,01 40,8 1) 20 Siltig lenre

HULL 99416
-19,8 | CAUAL 89,0 | 0,55 194,0 | 47,0 11,0
-23,2 | CAUAL 120,2 | 0,55 228,0 | 45,0 2,0 10 27 Leire 8
-27,1 | CAUAL 154,6 | 0,55 267,0 | 34,0 10,0
-20,0 | CAUP3 92,1 | 0,55 196,0 | 47,0 9,0 10 14 Leire 9
-27,0 | CAUP3 1537 | 0,55 266,0 | 34,0 7,0

Verdier angitt med rod skri/i er fra forsek som er utfert ved NGI (a og ¢ er tolket av Vegteknisk).
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BILAG 11

Tolkningsparametre fra edometerforsok

Hull 99416

-19,9 /11,3 89 - 2 14 8 5 leire
-23,27 14,7 120 - 2 17 0 8 4 leire 12
-27,3718,7 155 - 2 17 8 9 leire

Hull 99406 - vanlige forsek
-13,9/3.5 27 - - 18 0 8 10 leire
-20,6 /10,2 80 - 1,5 18 0 5 8 leire 13
25,8/154 126 - 2 17 0 7 8 leire

Hull 99406 - horisontale forsek

-13,8/34 27 - - 16 0 8 8 leire
-20,6 /10,2 80 - 1,5 18 0 5 8 leire 14
-25,7/15,3 126 - 2 17 0 8 8 leire

Hull 99406 - omrorte forsek
-13,9/73,5 27 - - 23 0 | 5 leire 15
20,77 10,3 80 - - 22 0 1 4 leire
25,77 15,3 126 |. - 2 22 0 1,5 3 leire 16

C.2t

effektivt overlagringstrykk

effektivt forkonsolideringstrykk

referansespenning

modul for spenninger mindre enn p.’' (p,”)

modultall

konsolideringskoeffisient gjeldende for spenningsomradet mindre enn p,,’
konsolideringskoeffisient umiddelbart etter passering av p,'
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