SORY,

f"’)’f: '_)'_? (
E TORGEIR [IAVGEN 00 ST
\;.‘ “;.‘
% R 4

STATENS VEGVESEN
v/VEISJEFEN | OSLO

FJELLINJEN - E 18 GJENNOM OSLO

ANBUDSGRUNNLAG
PARSELL FESTNINGEN OST - HAVNELAGERET

GEOTEKNISK OG GEOLOGISK RAPPORT
l 6ol lo ‘

FEBRUAR 1987

N KONSULENTGRUPPEN FOR
\

/



E18 PARSELL FESTNINGEN OST « HAVNELAGERET Side 1
. ANBUDSGRUNNLAG. GEOTERNISK OG GEOLOGISK RAPPORT
INNHOLD
Side
1. INNLEDNING =-=-me—eeccceemcc—mcec—————————— ———— 3
2. GRUNNFORHOLD ==-=-cmccsemceccmemocecemmmm— e ae 3
2,1 Lgsmasser og fjelltopografi, generelt =-==——==- 3
- 2.2 Sand- og grusavsetninger over fjell =-—~-=e——=-- 4
2.3 Geologi, berggrunn === e eeme———————-—-———————— 5
2.4 Felt- og laboratoriearbeid ~wwwwcccnwomvanucanmmen 5
3. KONSTRUKSJONER 1 GRUNNEN === o om o e o o o o o o e oy o 6
FUNDAMENTERING AV NABOBYGG = o o oo oo o o o o o e e 6

———— W o m— —

Tillegg 2: Markundersgkelser, boremetoder

Tillegg 3: Laboratorieundersgkelser

fjx/60110/mes/ehs/1

I BN B BN B BN B B B BN B BE B B B B BE B .
.
W
-

Tillegg 1: Tegnforklaring og jordartsklassifisering



1

IE B Il N Bl & B N B I B D BE I TS B BE B B B =Ee
;

E18 PARSELL FESTNINGEN @ST - HAVNELAGERET
ANBUDSGRUNNLAG. GEOTEKNISK OG GEOLOGISK RAPPORT

Febraane £7

Side 2

TEGNINGSLIGSTE

Tegning nr.

£fix/60110/mes/ehs/1

voo4
voo5

V131
V132
V133
V134
V135
V136

V230
v231
V232
v233
V237
v238

V250

V240
V241
V242
V243
V244
V245
V246

V251

v252

Situasjonskart med boringer

Situasjonskart med konstruksjoner
i grunnen og fjellkoter

Profil A-A
Profil B-B

Profil C-C, D-D og E-E

Profil F-F og G-G

Profil H-H

Profil I-I, J-J og K-K

Borprofil,
Borprofil,
Borprofil,
Borprofil,
Borprofil,
Borprofil,

Borprofil,

Vingeboring
Vingeboring
Vingeboring
Vingeboring
Vingeboring
Vingeboring
Vingeboring

Vingeboring

Vingeboring

boring nr.

boring

boring

boring

boring

boring

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

boring nr.
(Geoteknisk kontor)

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

nr.

4

24
26
28
36
41

12

115 U
(Geoteknisk kontor)

116 U
(Geoteknisk kontor)

5

21

27

35

73
119
125
137 U



s
- » '
4 .
»

3

E18 PARSELL FESTNINGEN @ST - HAVNELAGERET Side 3
ANBUDSGRUNNLAG. GEOTEKNISK OG GEOLOGISK RAPPORT

INNLEDNING

Den foreliggende rapporten beskriver grunnforholdene,
berggrunn og lg¢gsmasser, langs den delen av traséen for
Fjellinjen som omfattes av parsell Festningen @st -
Havnelageret. Rapporten inngdr som en del av anbuds-
grunnlaget.

Omradet er begrenset av Grev Wedels plass i nord, og
strekker seg ned mot sydspissen av Festningskaien.
Omradet er flatt, hovedsakelig beliggende pd kote +2 til
+3, med en svak stigning mot pdhuggsomridene.

Foruten resultater fra grunnundersgkelser utfgrt for
prosjektet i 1985/86, er det blitt benyttet resultater
fra noen tidligere undersgkelser.

GRUNNFORHOLD

Lgsmasser og fijelltopografi, generelt

Plasseringen av spuntlinjen og de utfgrte boringer er
vist pd situasjonskartet, tegning nr. V004. Orienterende
fjellkoter (5 m koter) er vist pd tegning nr., V005,

—— ——— -

Ved pdhugget for hovedlgpet faller fjellet av mot ¢st.
Lgsmassemektigheten varierer fra ca. 1 m til 20 m.
Lengde- og tverrprofiler gjennom gropen er vist pa
tegning nr. V131-V134.

I hovedtrekk bestdr lgsmassene ¢gverst av 3-5 m med fyll-
masser bestdende av sand, grus og stein iblandet leire
og teglsteinsrester. Utenfor de gamle kaikonstruksjonene
(jfr. kap. 3) er det registrert fyllmasser ned til

8-10 m dybde. I dette oppfylte havneomrddet inneholder
fyllmassene en del grov sprengstein. Leiren har udrenert
skjerfasthet som varierer mellom 20 kN/m2 og 35 kN/m2.
Fra ca. 12 m til 15 m dybde er l¢dsmassene noe blgtere,
med skjezrfasthet pa 20~25 kN/m2. Leiren er lite sensi-
tiv, 8t < 8.

Under leirlaget tyder boringene pd at det kan vare
lokale omrdder med opptil 3 m med grovere og fastere
masser over fjell. En mer detaljert beskrivelse av dette
er gitt i avsnitt 2.2.

fix/60110/mes/ehs/1
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Ved pdhugget faller fjellet av mot ¢st. Lgsmassemektig-
heten varierer her fra ca. 4 m til ca. 10 m, for & gke
til 15-20 m ved rampens avslutning. Lengde og tverr-
profiler gjennom pdhuggsomriddet er vist pd tegning nr.
V135 og V136.

Lgsmassene bestdr her av 1-3 m fyllmasser over blgt til
middels fast leire til fjell. Fyllmassene bestdr ogsd i
dette omrddet av sand, grus og stein iblandet leire og
teglrester. Den udrenerte skjzrfastheten i leiren kan
stedvis synes noe lavere enn ved hovedlgpet, og varierer
mellom 10 kN/m2 og 25 kN/m2. Leiren er ogsd her lite
sensitiv, '

Under leirlaget tyder boringene pd at det kan vare
lokale omrdder med 1-2 m grovere og fastere masser over
fijell, jfr. avsnitt 2.2 nedenfor.

Borprofiler som viser resultatet av rutineundersgkelsene

i laboratoriet er vist pd tegning nr. V230, V231, v232,
v233, v237, v238 og V250.

Sand~- og grusavsetninger over fjell

De utfgrte ©® 54 mm prgveseriene er enten avsluttet i
leire eller i overgangen mot fastere og grovere masser
over fjell. Denne type prévetaking er ikke egnet i faste
sand- og grusmasser., Forekomstene av sand- og grusavset-
ninger er derfor kun basert pad registrert sonderings-
motstand under fjellkontrollboringene. Disse boringene
tyder pa partier med leire eller siltig leire rett pa
fjell, og lokale omradder med opptil 3 m med sand- og
grusavsetninger over fjell. Der hvor en slik ¢gkende
sonderingsmotstand over fjell er registrert, er dette
markert pa boringene i de viste profilene.

Det har ikke vart mulig & trekke gjennomgdende lag-
grenser mellom leire og sand- og grusavsetningene p.g.a.
de store lokale variasjonene i sonderingsmotstand.

Det understrekes ogsd at fjellkontrollboringene ikke er
egnet til en ngyaktig kartlegging av lagdelinger.

Erfaringer fra andre tilsvarende omrdder har vist at
massene over fjell kan variere sterkt i sammensetning.
Generelt md man regne med forekomster av siltig finsand
og mellomsand med mektighet fra noen fa desimeter til
opptil 1-2 m.

£i%x/60110/mes/ehs/1
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Disse sandavsetningene vil trolig vere,sterkt lagdelte_4
og ha permeabilitet varierende fra 10 cm/sek. til 10
eller 10 cm/sek. Unntaksvis kan det i lokale forsenk-
ninger og groper kunne vare sandmasser og tildels grove
grusmasser i noe stgrre mektighet.

Geologi, berggrunn

Forskjaring for tunnellgpene i ¢st ligger i kanten av
menaittformasjonen hvor denne grenser mot alunskifer.
Bergartsgrensen mellom den harde mznaitten og den blgte
alunskiferen har p& grunn av isskuringen resultert i den
bratte fjelloverflaten mot Bjgrvika. Selve grensen
mellom de to bergartene er trolig meget uregelmessig og
derved vanskelig a kartlegge. Forskjzringen vil derfor
ligge i en berggrunn med veksling mellom alunskifer og
menaitt.

Vanntapsmalinger utfgrt av Norges Geotekniske Institutt
i infiltrasjonshull fg¢rt ned pd skra fra toppen av
fjellskrenten ved pdhuggsomraddet for hovedlgpet og ned
innunder dyprenna, viste stort vanntap. Mdlinger ble
gjort med fra 3-4 m og opp til 5-10 m fjelloverdekning,
og viste fra ca. 10 til 30 Lugeon.

Forpgvrig er det grunn til & anta at fjellet i "over-
flatesonen" generelt er mer oppsprukket og vannfgrende
enn pa stgrre dyp. En md ogsd forvente at det finnes
enkelte krysningssoner eller eruptivganger som er vesent-
lig mer vannfgrende enn fjellet forgvrig.

Felt- og laboratoriearbeid

Fjellkontrollboringene, dreiesonderingene, vinge-
boringene og ® 54 mm prgveseriene er utfgrt i tiden juni
1985 til november 1986. Ansvarlig for disse arbeidene
var grunnboringsfirmaet A/S Seismikk. I tillegg til
disse undersgkelsene er det medtatt resultat av noen
boringer utfgrt av Oslo kommune, Geoteknisk kontor.

Det er utfg¢rt rutineundersgkelser, kornfordelings-
analyser og gdometerforsgk ved Ingenigr Chr. F. Gregner
A.S.' laboratorium pd Kjgrbo. I tillegg er det utfgrt en
rekke gdometerforsgk og treaksialforsgk av Norges Geo-
tekniske Institutt og Geoteknisk kontor, Oslo kommune.
Resultater av gdometer- og treaksialforsgk er ikke vist
i denne rapporten.

En kort beskrivelse av de mest benyttede boremetoder og
laboratorieundersgkelser er gitt i tillegg 2 og 3.
Boringene er satt ut og innmdlt av Norconsult A.S.

£fix/60110/mes/ehs/1
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KONSTRUKSJONER I GRUNNEN

I omradet ved hovedlgp og avrampe fra s¢ndre lgp har
tidligere strandlinje ligget betydelig lenger mot vest
enn dagens kaifronter. Utfylling av havneomradet har
vert foretatt i etapper, i hovedsak etter arhundre-
skiftet. P4 grunn av stadig skiftende kaifronter m& man
regne med & patreffe rester etter gamle kaikonstruk-
sjoner over hele omridet. P4 tegning nr. V005 er vist
plasseringen av gamle kailinjer og kaikonstruksjoner for
Festningskaien og Revierkaien. Utfylling i havne-
bassenget utenfor disse kailinjene ble foretatt i 1970-
drene. Disse gamle kaikonstruksjonene er dels bygget opp
av trepeler, faskiner, steinblokker og betongdragere. Se
forgvrig profilene for detaljer.

Deler av disse eldre havneomrddene har tidligere vert
dekket av brostein, og rester av disse er ogsd blitt
avdekket ved undersdkelsene.

I tillegg vil det vere rester av fundamenter til skur 45
og kontorbygning ved havnelageret. Skur 45 er direkte
fundamentert pa betongsdler. Kontorbygningen har kjeller
og er ogsd direktefundamentert pa& grunnen.

FUNDAMENTERING AV NABOBYGG

Fundamenteringsmetode for de enkelte nabobygg til hoved-
lgp og avrampe fra s¢ndre lgp er oppsummert nedenfor. Se
tegning nr. V005 for plassering. En mer detaljert an-
givelse av fundamentene til bygning 52 er gjengitt pa
anbudstegning nr. K1-07. Videre er tilgjengelige funda-
menttegninger for nabobygg medtatt i anbudsgrunnlaget,
tegninger nr. 1150-07 og 1150-31.

Bygningen er fundamentert p& pilarer over rammede betong-
peler til fjell.

Verkstedsbygningen,

Bygningen er fundamentert pd trepeler til fjell. Refunda-
mentering vil bli foretatt f¢r anleggsstart, entreprise
IIT.

fijx/60110/mes/ehs/1
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Bygningen er fundamentert direkte pa hel bunnplate.
Underkant av bunnplate er pa ca. kote +1.

B
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TILLEGG 1

Tegnforkiaringer og jordartklassifisering

GRONER
INGGoNR

~
TEGNINGSSYSTEMER | PLAN
Symbol Metode Anmerkning Symbol | Metode Anmerkning
© Proveserie Praver tatt med - | vannstands-
boreredskap (skovl, maling
kannebor, prevetager
mm)
D Provegrop - vannpraver
X Provebelastning -8~ | Poretrykksmaling
] Setningsmaling [ o) In situ permeabili- | infiltrasjonsforsek,
tetsmadling prevepumping mm
Sondering uten
O Enkel sondering registrering av = Vingeboring
motstand
® Dreiesondering

Nivéer og dybder (i meter)

1§'7 18,5 + 3,0 Overlinjen:  Kote terreng eller elvebunn, sjpbunn ved boring i vann
’ Ut forlinjen:  Boret dybde i Issmasser (18,5). Evnt. boret dybde i
fiell angis etter plusstegn ( + 3,0)
Underlinjen: Kote ansatt fjell (-5,7). Dersom det er antatt at fjell
ikke er patruffet angis ~
KORNFRAKSJONER
Komsterrelse i mm Betegnelse av fraksjonen Signatur Betegnelse
> 600 Blokk
600-60 Stein Grus
60-20 Grovgrus
20-6 Mellomgrus
6-2 Fingrus . Sand
2~0.6 Grovsand
0,6-0,2 Mellomsand Silt
0,2-0,06 Finsand
0,06~0,002 Silt lL.eire
< 0,002 Leir

Den kvantitative storste fraksjon nevnes i substantivform, de evrige
fraksjoner tas med i adjektivform etter avtagende prosentandel i den
utstrekning det er av betydning for karakterisering av jordarten.

Eksempler: sandig grus; steinig sand; sandig silt.




DREIESONDERING

Sonderingsmotstand Last Antall halve
kN omdr.pr.m
Meget liten motstand 1 0
Liten motstand 1 <35
Middels stor motstand 1 35-125
Stor motstand 1 125250
Meget stor motstand 1 >250
SKJARFASTHET AV LEIRE
Betegnelse av leire Betegnelse av skjserfasthet Skjaarfasthet
kN/m?
Meget biot leire Meget lav skjeerfasthet <12,5
Blot leire Lav skjserfasthet 12,5-25
Middaels fast leire Middels hey skjeerfasthet 25 - 50
Fast leire Hoy skjaarfasthet 50 ~100
Meget fast lgire Meget hay skjserfasthet >100
SENSITIVITET
Sensivitet er forholdet meliom skjserfastheten av uforstyrret og omrert material.
Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sensitivitet
St
Lite sensitiv leire Lav sensitivitet <8
Middels sensitiv ieire Middels hoy sensitivitet 8-30
Meget sensitiv leire Hoy sensitivitet >30

Mead kvikkieire forstds en leire som i omrent tilstand er fiytende,

dvs. omrert skjaerfasthet <0,5 kN/m2,
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TILLEGG 2

Markundersokelser — Boremetoder

Ls==
e

FORMAL: Grunnundersakelser utferes vanligvis for & Kiarlegge grunnens beskaffenhet tilstrekkelig
til at grunnarbeider og fundamenteringsarbeider kan utferes pé en teknisk og

samtidig ekonomisk forsvarlig méte.

@ Sonderinger utfores for & fA en orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder

til antatt fjell eller fast grunn,

® Vingeboringer utfgres for in-gitu bestemmaelse av udrenert skjeerfasthet i leire.

For neermere bestemmeise av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prover.
Markundersekelsene vil ogsa kunne omfatte méling av grunnvannstand og poretrykk,

maling av deformasjoner | grunnen og pa konstruksjoner,
samt belastningsforsek pa f.eks. peler.

ENKEL SONDERING

Utstyret bestar av ¢ 22 mm stéirer i 1 m lengder som skrus sammen
med glatte skjoter. Det benyttes en @ 25 mm 200 mm lang spiss. Boret
rammes ned ved hjelp av en beerbar slagrmaskin. Normal kapasitet
20~ 100 m pr. dag.

Enkel sondering gir veiledende bestemmeise av dybden til antatt fjell
oller fast grunn. Utstyret har begrensninger med hensyn til sikker
fielibestemmelse.

DREIESONDERING

Utstyret bestar av ¢ 32 mm stélrar i 1 m lengder som skrus sammen
med glatte skjster Spissen er pyramideformet med lengde 200 mm og
storste sidekant 256 mm.

Boret belastes trinnvis opptil 1 kN, Synker ikke boret ved 1 kN
belastning, dreies den ned med motor. Antall halve omdreininger
noteres. Normal kapasitet 20 ~ 100 m pr. dag.

Diagrammet viser antall halve omdreininger pr. meter synkning.
Belastning pa utstyret angis i kN til venstre.

4

ANY 77 Ry

45
X
JRN

b
0 100 200 300

Halva omdreininger
pr. m. synkning
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VINGEBORING

vingeboring brukes til 4 bestemme in-situ udrenert skjserfasthet av
kohesjonsmaterialer, vesentlig leire. Utstyret bestar av et vingekors
som presses ned i grunnen. | ensket dybde males det maksimale
torsjonsmoment ved sakte omdreining til brudd. Maksimalt moment
gir grnnlag for beregning av skjgerfastheten som bestemmes i
uforstyrret og etter brudd, i omrert tilstand. Forholdt mellom skjaer-
fastheten fer og etter brudd kalles senitivitet (St).

Lommevingebor er et forenklet utstyr for omtrentlig bestemmelse av
udrenert skjaerfasthet f.eks. i grafter og utgravninger. Maledybden er
begrenset til 3 meter.

VANNSTANDSMALING

Trykkforhold i grunnvannet i permeable masser registreres med
standror. Rorets nedre del er perforert og utstyrt med filterspiss eller
sil, (brennspiss). Reret er apent til fri luft, og grunnvannspeilet
observeres direkte ved peiling i roret.

Standrer benyttes ogsa til prevepumping og for opptak av grunn-
vannsprover.

PORETRYKKMALING
Trykket i porevannet i en gitt dybde males med poretrykkmaler
(piezometer). Utstyret bestar av et @ 32 mm porest filter (bronse eller

epoxy) av lengde 300 mm som trykkes ned i ansket dybde ved hjelp av

foriengelsesreor. Fra filteret farer en plastsiange opp tit over terreng.
Poretrykket males som vannstand i platslangen eller ved hjelp av
manometer tilkoblet systemet.

PROVETAGNING
For opptak av uforstyrrede prover benyttes vanligvis @ 54 mm NGi
stempelprovetager. Standard pravelengde 800 mm.

Skovibor benyttes for opptak av prever i de evre jordlag. Skovibordet
er laget av to skalformede stalblader som skrus ned ved hjelp av
@ 19 mm foriengeisesrar med muffe.

For opptak av omrerte prever av torv, leire og delvis sand og grus
under grunnvannstanden, kan kannebor benyttes. Kanneboret er
nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med @ 22/ 12 mm
sonderar.

Omrort
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TILLEGG 3

Laboratorieundersokelser

FORMAL: Laboratorieundersakelser utfores for klassifisering og identifisering av jordarten.
| tillegg utfere forsek for bestemmeise av jordartens mekaniske egenskaper og parametre

for bruk i geotekniske analyser.

Korndensitet (Spesifikk vekt) ( p _ i t/m3) er forholdet mellom masse
av korn og kornvolum i praven.

Romvekt ( vy i kN/m?3) er forholdet mellom total tyngde og totait
volum av praven.

Vanninnhold (w) angir i prosent forholdet mellom masse av porevann
og masse av korn etter uttaerkning ved 110°C.

Flﬂegrense (WL) angir i prosent vanninnhold av omrert jord pa
grensen mellom flytende og plastisk tilstand.

Plastisitetsgrense (wp) angir i prosent vanninnhold av omrert jord pa
grensen mellom plastisk og halvstiv tilstand.

Plastisitetsindeksen (Ip i %) er differansen meliom fiyte- og utrullings-
grensen. lp = wi_~ wp

Saltinnhold (i g/t) bestemmes ved & male elektrisk ledningsevne i en
liten mengde utpresset porevann. Saltinnhoidet angis ekvivaient med
en natriumkloridkonsentrasjon med samme ledningsevne.

Kornfordelingen i jord bestemmes ved sikting og drapeforsek. For
fraksjoner storre enn 0,074 mm utfoeres kornfordelingsanalysen ved
hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (silt og leire) bestemmes
kornfordelingen ved drapeforsok. Analysen bygger pa Stoke's lov.

En viss mengde torket materiale slemmes opp med vann til en jevn
suspensjon som settes til sedimentasjon. Etter bestemte tidsintervaller
tas det ut provedraper fra en gitt dybde i opplesningene med mikro-
pipette. Drapene slippes i en anisolopplasning og falitiden over en gitt
hoyde bestemmer mengden. Kornstorrelsen bestemmes fra sedi-
mentasjonstiden.

Kompressibiliteten av jord bestemmes ved konsolideringsforsok i
odometer. Provehoyden er 20 mm og diameter 50 mm. Praven
bygges inn i en stalsylinder og belastes trinnvis. For hvert lasttrinn
males sammentrykning av jordpreven som en funksjon av tid etter
palastning. For praktiske formal kan variasjon i kompressibilitet
uttrykkes ved en parameter, spenningsmodulen M. Diagrammet viser
en typisk belastningskurve og spenningsmodulen er definert som
do'

M= Be
Forseksresultatene gir grunnlag for beregning av konsoliderings-
setningene og setningenes tidsforiep.

Vanninanold e

/o’

i

!

20,1

20,2

17

193

19,2

w— Sammentrykning %

Spenningsmodul, M kit —

Belastning

[TZ]




Komprimeringsforsek (Proctor-forsek) utferes for bestemelse av
jordens komprimeringsegenskaper. Forsoket utfares ved inn-
stamping av materiale i en staisylinder ved varierende vanninnhold.
Stempelets tyngde, fallheyde og antall slag holdes konstant. Den
maksimale terrdensitet p dopt og tilsvarende vanninnhold wopt
bestemmes.

Luftporesitet (Ar) er volum av luft (gass), Vg, angitt i prosent av total
volum, V.

Metningsgraden (S) er volum av porevann, Vw, angitt i prosent av
porevolum, Vp

Poresitet (n) er porevolum, Vp, angitt i prosent av total volum, vV

Permeabilitetskoeffisienten (k i mm/s) er et uttrykk for materialets
evne til & slippe vaeske gjennom porene definert som stremnings-
hastighet for en hydraulisk gradient lik 1. | laboratoriet males
permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangsforsok.

| finkornig jord kan permeabiliteten bestemmes péa grunnlag av
konsolideringsforsek i edometer.

Fri svelling er volum av en leirprave som far svelie fritt etter tiisetting
av destillert vann angitt i prosent av volumet av terr prove.

Fritt sveiievolum er volum av vann innesluttet i en leirprove etter fri
svelling angitt i prosent av volumet av torr prove.

Svelletrykk pé leirprover fra svakhetssoner i fiell males i edometer. En
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