
+ ~OC"o\ o2 
llol 

1 

Tiedemannsbye~n DA 

e Tiedemannsbyen felt D, Oslo 

Geoteknisk rapport 

November 2009 

• 
SWECO~ 



• 

• 

i 
l 

• 
SWECO~ 

RAPPORT 
Ttedemannsbyen felt O, Oslo 

Rapport nr.: Oppcjn~g nr.: o.to: 
163250-01 163250 11.11.2009 
Kunde: 
Tledemannsbyen DA 

Tiedemannabyen felt O, Oslo 

Geoteknisk rapport 

November 2009 

Sammendn~g: 

l forbindelse med planer for utbygging av tidligere Tiedemanns tobakksfabrikk på Ensjø i Oslo 
kommune har Sweco fått i oppdrag å utføre grunnundersøkelser p6 et delfelt av omr.\det. 

Det er planlagt å bebygge tomten med rekkehus og blokkbebyggelse med leiligheter. 

Det er utført 20 totalsonderinger, 4 CPTU-sonderinger og tatt opp 1 prøveserie på tomten. 
Dybden til berg varierer mellom 0,7 m og 7,0 m. Bergoverflaten har en forsenkning i sørvest-
nordøstgående retning langs sørøstre del av feltet. 

Løsmassene på tomten består i hovedsak av faste fyllmasser og tørrskorpeleire. l de dypeste 
områdene er det leire ned mot berg, og lokalt kan leira være meget bløt. 

Store deler av den planlagte bebyggelsen vil ligge i områder med utsprengt berg, eller liten 
dybde til berg. Masseutskifting av bløte masser til berg bør vurderes der kjelleren ikke står på 
berg. Eventult kan fundamentering på paler/pilarer vurderes. Byggegropa for kjelleren vil i stor 
grad kunne graves ut med åpne graveskråninger. Det antas at kjelleren kan utføres drenert. 
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1 Innledning 
l forbindelse med planer for utbygging av tidtigere Ttedemams tobakksfabrikk pA Enajø l O.lo 
kommune har Sweco fått i oppdrag 6 utføre grurmooderaøkel.-r pli et tlehft av omrtdet. 

Feltarbeider er utført av Møta as l perioden 19.-27. Oktober 2009. Laboratoriear'btidene er 
utført av Løvlien Geolab AS. 

2 Planomn\det 
Den aktuelle tomten benevnes •Fett o·, og den tigger innem l Johan H. And......,l vei pj 
Enajø i Oslo kommune. Omridet er tilnærmet flatt og ligger pi ca. kote 74-75. Det &tir to 
bygninger pA tomten, en kontorbygning i 4 etasjer + kjeller og en lagerhaH med to 
kjelleretasjer under deler av bygningen. Pi området vest fQr bygningerlt er det en 
paftteringeplal8 omgitt av en vol pj 1 ~2 m høyde. 

Det er planlagt il bebygge tomten med rekkehus og blokkbebyggetee med leiligheter. Dtt ·~ 
etableres kjeller l 6n etasje Wlder bakken med garasjer, boder og tekni&ke .røm Uf'Kier det 
meste av bebyggelsen. Totalt kjellerareat er ca. 7500 m2

• 

3 Felt- og laboratorieundersøkelser 
Døt er utført ~O totalsonderinger på tomten for bestemmelse av relativ bormotttand og dybde 
til berg. Totalsonderinger gir normalt sikker bergbestemmelse ved at defbores ned til og tnn t 
berg. Dybden til berg i borpunktene varierer meftom 0,7 m og 7,0 m. De dypeste punktene 
ligger metlom la.gerbygget og parKeringsplassene, f3ergoverflaten har en foraenkning i 
sørvest-nordøstgAende retning langs sørøstre del av feltet. Dette samsvarer godt med den 
generelle geologien i OSlo-området. Rundt parkeringsplassene ligger en vol del' 
bergblotninger kan sees flere steder. Det er aamsynlig at det er sprengt ut for store deler øv 
parkeringsplassen, og sondertngene her viser faste masser og arna\ dybder til berg . 

Det er tatt opp 1 prøveserie fra bOrhuH 13. På 0-2 m dybde var løsmassene for faste tit A ta 
opp syHnderprøver, og det ble tatt poseprøver med naverbor. VIdere ble det tatt opp 3 
prøvesylindere. Resultatene fra laboratorieunderaøkel$ene er vist i vedlegg. Løsrn8SS«<ne i de 
to øverate meterne bestilr av aandige, grusige maS$er med noe humusinnhold og teglsteins
og iaolasjQnsreater. Sann&ynligvts er dette fYUmasaer. Under disse massene er det 2~3 m med 
moget fast tørrskorpeleire. Videre ned mot berg er det et lag med meget bløt aandig, siltig, 
grusig leire med udrenerte skjæratyrker på 1 0..20 kN/m2

• Leire er lite ...,~Hiv. 

Det er utført 4 CPTU-aonderinger i 11()Øn av punktene der totalsonderingene viser .at det finnes 
finkomige tøsmaøer (leire/sitt/sand). Tolking av CPTU--sonderingene er utført med 
dataprogrammet CONRAD. Tolkningene angir .$t løsmaesene i bomullene 6 og 18 bøt6r liV 

sand. f bortwll13 er det tif dels angitt sand og slit i ete dybdene der prøveserien viaer at det er 
tørrakorpeleire. Det antas derfor at det kan være tørrskorpelek'e ogs61 hull6 og 18. Tolkingen 
av dataene fra borhuØ 16 samsvarer med borhutl 13, og det antas at .c:klt er tHsvarende 

11.11.2008 
r~ felt O, 0t10 

1 
OllP*III11~50; HJK 

p:\1i2\t83a50 ~ r.ll d\08 ,.."Wilf,etellnllllc ~.docx 



• 

i 
l 

grunnforhold i disse punktene. Det er imidlertid ikke påvist like bløt leire i borhull 16 som i 
borhull 13, noe som tyder på at de bløte massene har en liten utbredelse. 

Det er satt ned en poretrykksm61er mellom punkt 12 og 13. Poretrykksmåleren ble først 
forsøkt nedsatt nærmere punkt 5, men ettersom den stoppet i 2,2 m dybde ble det besluttet 6 
forsøke å flytte den til et sted der den kunne stå noe dypere for å unngå at grunnvaoostanden 
ligger under nivået for filterspissen En første avlesning før poretrykksmåleren ble flyttet 
Indikerte en grunnvannstand på 1,85 m under terreng. Filterspissen står i 2,6 m dybde ved 
den nye plasseringen. En ny avlesning 11. november viser en grunnvannstand 1 ,9 m under 
terreng. 

4 Geotekniske vurderinger 
Store deler av den planlagte bebyggelsen vil ligge i områder med utsprengt berg, eller liten 
dybde til berg. Kun i et mindre område langs sørøstre del av feltet vil dybden til berg under 
kjellemivå være større enn 1 m. l områdene med større dybde til berg kan det vurderes om 
man skal masseutskifte til berg med knuste steinmasser eller føre punktlaster til berg ved hjelp 
av peler/pilarer. Direktefundamentering på de bløte leirmassene vil kunne medføre setninger 
på deler av bebyggelsen, mens andre deler som er fundamentert på berg står fast. Det kan da 
oppstå skadelige skjevsetninger. Vi vil derfor ikke anbefale direktefundamentering i de stedlige 
massene i disse områdene. 

Byggegropa for kjelleren vil i stor grad kunne graves ut med åpne graveskråninger, dersom 
det ikke er utenforliggende årsaker til at man ikke kan disponere arealet rundt byggegropa fritt. 
Kun l det aller dypeste området, ved borhull 13, er det påvist løsmasser som er så bløte at det 
vil være anleggstekniske utfordringer ved utgraving. Dette synes imidlertid ut fra boringene å 
være svært lokalt. 

Det er ikke gjort grunnundersøkelser i områdene der eksisterende bygninger ligger. Kart fra 
Undergrunnskartverket i Oslo kommune antyder at det har vært sprengt ut for lagerhallen, og 
at det er berg tilnærmet i dagen langs sørøstre side av tomten. Under kontorbygget varierer 
opprinnelig bergoverflate mellom kote 68,5 og kote 74, og det antas at det meste av bygget 
står på utsprengt berg. Det er usikkert om det er masseutskiftet til berg der berget ligger under 
fundamentnivå, eller om det er etablert pilarer i lastpunktene. 

Grunnvannsnivået i området ligger over det vi antar vil være kjellergulv for den nye 
bebyggelsen. Kjelleren må derfor utføres drenert, eller det må støpes en vanntett 
konstruksjon. En moderat senking av grunnvannsnivået på tomten antas ikke A ha en 
influenssone som berører nabobebyggelse l nevneverdig grad. Det bør derfor være mulig å 
drenere rundt kjelleren. 
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Tegnforklaring og jordartklasslflserlng 

TEGNINGSSYSTEMER l PLAN 

Symbol Metode Anmerkning Symbol Metode AnllMM'kning 

@) Prøveserie Prøver tatt med * FjeD kontroll- Boring ned til 
boreredskap (skovl, boring og l fjell 
kannebor, prøvetager 

~ Vannstands-o Prøvegrop 
mm) 

rMJing 

181 Prøvebelastnlng .....,.. Vannprøver 

• Setnlngsmlllng 
~ Poretrykksmlllng 

Sondering uten 
o Enkel sondering registrering av 

motstand «< In lltu permabtli- lnfiltraajonsfofs, . 
• Drelesonclerlng 

tetsmAiing prøvepumping mm 

Maaklnsondering + Vingeborlng 

~ Dreie-trykk med automatisk (]) Totalsondering Boring ned til 
sondering opptegning og lfjell 

Nivåer og dybder (l meter) 

1=·~ 18,5 ... 3,0 +, 

Over Hnjen: Kote terreng eller elvebunn, sjøbunn ved boring i vann 

Ut for Hnjen: Boret dybde l løsmasser (18,5). Event. boret dybde l 
fJ&U angis etter plusstegn ( + 3,0) 

Under linjen: Kote antatt fjell ( + 5, 7). Dersom det er antatt at fjell 
Ikke er påtruffet, angis -

KORNFRAKSJONER 

Kornstørrelse l mm 

>600 
600-60 
60-20 
20-6 

6-2 

20-0,6 
0,6-0,2 
0,2.0,06 

0,06-0,002 

<0,002 

Betegnelse av fraksjonen 

Blokk 
Stein 
Grqvgrus 

1 MeiiOingrus 
! Fingrus 
i Grovsand 
l Mellomsand 
1 Finsand 
l 

l 
Silt 

Leir 

l 

i 

' l 
l 
l 
l 

Signatur Betegnelse 

l li STEIN/BLOKK 
·~4 

·~·· •••• • • • GRUS .. ; 
••• • • 

::: ~·.~~.--~ ... SAND ..... 
', .... 
:;.·.·. 

~ 
SILT 

~ LEIRE 
-----·-· -----·-··~···--·~------------' _..c___;:. __ _ - -~---------·-

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

Eksempler: sandig grus; steinig sand; sandig silt. 

GEOTEKNIKK 
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DREIESONDERING 

Sonderingsmotstand 

Meget liten motstand 
Uten motstand 
Middels stor motstand 
Stor motltand 
Meget stor motstand 

UDRENERT SKJÆRSTYRKE 

Betegnelse av leire 

Meget bløt leire 
Bløt leire 
Middels tast leire 
Fast leire 
Meget fast leire 

SENSmVITET 

Lut 
kN 

1 
1 
1 
1 
1 

Betegnelse av skjærstyrke 

Meget lav skjærstyrt<e 
Lav skjærstyrke 
Middels høy skjerøtyrke 
Høy skjærstyrke 
Meget 11øy skjærstyrke 

Sensitivitet er forholdet mellom skjærstyrken til uforstyrret og omrørt materiale. 

Betegnelse av leire 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

Betegnelse av sensitivitet 

Lav sensitivitet 
Middels høy sensitivitet 
Høy sensitivitet 

Med kvikkleire forstås en leire som i omrørt tilstand er flytende, 
dvs. omrørt skjærstyrke < 0,5 kN/m2 

Antall halve 
omdr. pr. m 

o 
<35 

35-125 
125-250 

>250 

Skjaerstyrke 
kN/m2 

<12,5 
12,5-25 
25-50 
50-100 

>100 

Sensitivitet 
St 

<8 
8-30 

>30 
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Markundersøkelser - Boremetoder 

FORMÅL: Grunnundersøkelser utføres vanligvis for A klarlegge grunnens beskaffenhet tilstrekkelig til 
at grunnarbeider og fundamenteringsarbeider kan utføres på en teknisk og samtidig økono
misk forsvarlig mAte. 

• Sonderinger utføres for A få en orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder til antatt fjell 
eller fast grunn. 

• Vlngeboringer utføres for in-situ bestemmelse av udrenert skjærfasthet l leire • 

• For nærmere bestemmelse av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prøver. 

Markundersøkelsene vil også kunne omfatte mAling av grunnvannstand og poretrykk, måling av deforma
sjon l grunnen og på konstruksjoner, samt belastnlngsforsek på f.eks. pøler. 

ENKEL SONDERING 
Utstyret består av Ø 22 mm stålrør i 1m lengder som skrus sam
men med glatte akjøter. Det benyttes en Ø 25 mm 200 mm lang 
spiss. Boret bores ned ved hjelp av en bærbar slagmaskln. Nor
mal kapasitet 20- 100 m pr.dag. 

Enkel sondering gir veiledende bestemmelse av dybden til antatt 
fjell eller fast grunn. Utstyret har begrensninger med hensyn til 
sikker fjellbestemmelse. 

DREIESONDERING 
Utstyret består av Ø 22 mm stålrør 11 m lengder som skrus sam
men med glatte skjøter. Spissen er pyramideformet med lengde 
200 mm og største sidekant 25 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 synknlng. 
Belastning på utstyret angis l kN til venstre. 

DREIETRYKKSONDERING 
Utstyret består av Ø 36 mm stålrør i 2 m lengde som skrus sam
men i glatte skjøter. Det benyttes en Ø 40 mm 225 mm lang 
spiss påsveiset en 5 mm høy skrueformet sveiselarve. 
Boret drives ned med konstant nedpressningshastighet 3 rnlmin. 
og med konstant omdreinlngshastighet 25 omdr./min. Nedpress
ningskraften blir målt kontinuerlig ved hjelp av en automatisk 
skriver. Når motstanden øker slik at normert nedtregningshastig
het ikke kan opprettholdes, økes rotasjonshastigheten. Dette an
føres i diagrammet. 

GEOTEKNIKK 
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FJELLKONTROLLBOAING 

* Utsyret bestAr •v ø 32 mm ltllrør med muffeskjøter øg hard-
met8Jikrone. Boret drives av en hydraulisk borhammer under 
spyling med vann under høyt trykk. Nlr ijellet er nAdd, bore8 noe 
ned l fjellet, vanHgvls ca. 3 m, ·under reglltrerfng av borsynk for 
tikker Påvisning. 

VINGEBORING + 
Vingeborlng brukes til l bøatemme In-snu udrenert ~ '" ~' l"' "' av kohesjonsmaterlaler, vesentlig leire. Utstyret best4r av at vinge- rt 

kOr8 eom prå8Se8 ned 1 grunnen. r ønsket dybde måles det maks!- + 

~ 
frorst '"'ot 

+ 
male tora]Onsmoment ved sakte omdreining bl brudd. Mak$1matt + 

+ moment gir grunnlag for beregning av stqærfasthet som bestem- + \ mes l uforltyrretog etterbrudd, l omrørt tilstand. Forholdet meJ.. + 
+ lom ~ før og etter brUdd kalles sensltMtet (St) : !\ 

LomtrMwlngebor er et forenklet utstyr for omtrentlig beetemmelse l "' av udret\ert skjærfasthet f.eks. l grøfter og utgravninger. MAiedybw + 
den er begreneet til 3 meter. o lO to • ~ 

'!'", \'W 

PORETRYKKSMAL.ING -e-
Trykket l porevannet lt!'!ti,itt dybde måles med poretrykkrnåter 
(plezometer). Utstyret av et 032 mm porøst filter (bronse { l eller epoiy) av lengde 300 mm som trykkes ned l ønsket dybde 
ved hjelp av tortengelsesrør. Fra filteret føres en plastslange opp l\ til over terreng. Poretrykket mAles 1001. ~nstand l plast8Jangen 
eller ved hjelp av manometer tilkoblet eystemet. !ll'w·l 

· .. \,L\ 

AlternatiVt måles poretrykket ved hjelp av elektrisk registrering l '\ 
~' av trykket pl en fleksibel membran. .J " 

o lO ~Q :10 ~q 

" _lti., 

PAØVETAGNING 
Før opptJJ< av Llforstyrrende prøver benyttes vanligWs Ø54 mm 

@ 

NGI stempetprevetager. Standard prevelengde 800 mm. 

Skovlbor benyttes to~ak av prøver 1. de øvre jordlag. Skovf.. 
boret er laget av to . !formede stålblader som skrus ned ved 
hjelp av Ø 19 mm torlengelsesrør med muffe. 

For opptak av omrørte prøver av· torv, leire Og. delvis sand. og 
grus under grunnvannstanden, kan kannebOr benyttes. ·Kannebo-
røt ør nederst forsynt med en snodd spiss og forlenge$ med Ø 
2210 12 mm sonderer. 
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Laboratorieundersøkelser 

FORMAL: laboratorieundersøkelser utføres for klassifisering og Identifisering av jordarten. l tHiegg 
utføres forsøk for bestemmelse av jordartens mekaniske egenskaper og parametere for 
bruk i geotekniske analyser. 

Komdensltet (Spesifikk vekt) (p l t/ms) er forholdet mellom masse 
av kom og komvolum l prøven. 1 

Romvekt (y i kNJm3) er forholdet mellom total tyngde og totalt volum 
av prøven. 

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

Flytegrenee (wt) angir l prosent vanninnhold av omrørt jord på gren
sen mellom flytende og plastisk tilstand. 

Plastlaltetegrense (wp) angir i prosent vanninnhold av omrørt jord pA 
grensen mellom plastisk og halvstiv tilstand. 

Plastlsltetalndeksen ØP l %) er differansen mellom flyte- og utrullings. 
grense. lp • WL· wp. 

Udrenert aklllrstyrke (su i kNim2) av leire bestemmes ved hurtige 
enaksiale trykkforsøk pA uforatyrrede prøver med ø 54 mm og høyde 
10 cm. Skjærstyrken settes lik hatve trykkfastheten. 

Skjærstyrken måles også l uforstyrret og omrørt tilstand ved konus
forsøk hvor nedsynknlngen av en normert konus registreres og skjær
styrken tas ut av en kalibreringstabell. 

Saltinnhold (i gli) bestemmes ved å måle elektrisk ledningsevne l en 
liten mengde utpresset porevann. Saltinnholdet angis ekvivalent med 
en natriumklorldkonaentrasjon med samme ledningsevne. 

Komtordellngen l jord bestemmes ved sikting og dråpeforsøk. For 
fraksjoner større enn 0,074 mm utføres komfordelingsanalysen ved 
hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (silt og leira) bestemmes 
komfordelingen ved hjelp av dråpeforsek. Analysen bygger på Stoke's 
lov. En viss mengde tørket materiale slemmes opp med vann til en 
jevn suspensjon som settes til sedimentasjon. Etter bestemte tidsinter· 
valler tas det ut prøvedråper fra en gitt dybde i oppløsningene med 
mikropipette. Dråpene slippes i en anisoloppløsning, og falltlden over 
en gitt høyde bestemmer mengden. Kornstørrelsen bestemmes fra 
sedimentasjonstiden. 

GEOTEKNIKK 
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Kompreeelblllteten av jord bestemmes ved konaolideringsforaek l 
ødometer. Prøvehøyden er 20 mm og diameter 50 mm. Prøven bygges 
Inn l en atllsylinder og belastes trinnvis. For hvert lasttrinn mAles sam
mentrykning av jordprøven som en funksjon av tid etter pAiastning. 
For praktiske formAl kan variasjon l kompressibilitet utrykkes ved en 
parameter, spennlngsmodulen M. Diagrammet viser en typisk belast· 
nlngskurve, og apennlngsmodulen er definert som 

.. ba' 
lVI a 1)E" 

Forsøksresultatene gir grunnlag for beregning av konsolideringa
setningene og setningenes tidsfortøp. 

Komprimerlngaforeøk (Proctor-forsøk) utføres for bestemmelse av jor· 
dens komprlmerlngsegenskaper. Forsøket utføres ved lnnstamping av 
materiale l en stllsytinder ved varierende vanninnhold. Stempelet& 
tyngde, fallhøyde og antall slag holdes konstant. Den maksimale tørr
densitet p dopt og tilsvarende vanninnhold Wopt bestemmes. 

Luftporøeltet <Ar> er volum av luft (gass), Vg, angitt l prosent av total 
volum, V. 

Metningsgraden (S) er volum av porevann, Vw, angitt l prosent av 
porevann, Vp. 

Porøsitet (n) er porevolum,Vp, angitt l prosent av total volum, V. 

Permeabllltetakoefflslenten (k l mm/s) er et uttrykk for materialets 
evne til A slippe væske gjennom porene definert som strømnlngshastlg
het for en hydraulisk gradient lik 1. l laboratoriet måles permeabiliteten 
ved direkte vanngjennomgangsforsøk. 

l finkornlg jord kan permeabiliteten bestemmes på grunnlag av konsoli
derfngsforsøk i G!ldometer. 

Fri avalllng er volum av en leirprøve som fAr svelle fritt etter tilsetting 
av destillert vann angitt l prosent av volumet av tørr prøve. 

Fritt svallevolum er volum av vann innesluttet i en leirprøve etter fri 
svelling angitt l prosent av volumet av tørr prøve. 

SveHatrykk på lelrprøver fra svakhetssoner i fjell måles i ødometer. 
En tørket prøve bygges Inn, konsolideres og tilføres destillert vann. 
Volumet av prøven holdes konstant under svelling, og prøvens aktive 
svelletrykk registreres. 

S = "!!!_ Vp ... Vw + Vg Vp 

"'"~ 

Jordart 
grus 
sand 
silt 
leire 

~Jmm/s) 

tO - t0-3 
to-:1- to-6 
to-•-to-• 

Typiske variasjonsområder 
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- , .... ·- Løv lien Geolab AS 
Prosjektnr L09-129 Sted Tiedemanssbyen Prosjekt nr L09-129 Sted Tiedemanssbyen 
Prøvedato 22.10.09 Dato åpnet 05.11.2009 Prøvedato 22.10.09 Dato åpnet 05.11.2009 
Punktnr. 13 Dybde 2,0-2,7 m Punktnr. 13 Dybde 3,0·3,7 m 
lab. Nr.: 31X297 lab. Nr.: o4/X95 
len&de prøve 76,8 lengde prøve 76,8 
Fradrag lengde 27 Fradrag lengde 25,8 
Volum 1140,5 Volum 1168,0 
Masse sylinder og prøve 3241,3 Masse sylinder og prøve 3233 
Masse sylinder og plugg 814,9 Masse sylinder og plugg 791,2 
Masse prøve 2426,4 Masse prøve 2441,8 
densitet 2,13 densitet 2,09 
romvekt 20,9 romvekt 20,6 

O )pdeling av J,!røven Visuell klassifisering O )pdeling av prøven Visuell klassifisering 
Wl Beskrivelse: Wl Beskrivelse: ......... . ...... 

10 Tørrskorpeleire, meget fast, 10 Tørrskorpeleire, meget fast, 
l-- ........... 1-- ........ 

Glass gråbrun. Enkelte grus/sandkorn Glass gråbrun. Enkelte arus/sandkorn ......... . ........ 
20 20 

_\l 
........ ···-··· 1 \l 1 l ......... . ...... 

30 W2 30 W2 .......... ....... 
Enaks .......... Enaks .. ........... 

40 40 ........ . ...... 
\1 \1 2 2 ........ . ....... 

so W3 50 W3 ........ . ........ 
........ ......... 

60 60 - ........... l-- . ....... 
Merknader: Merknader: ......... . ...... 

70 Ikke full sylinder. Fjær for svak for 70 Ikke full sylinder. Fjær for sv.ak for 1 - ........ 1-- . ...... 
........ Enaks. Oppgitt verdi er for lav ....... Enaks. Oppgitt verdi er for lav 

80 80 

Konus forsøk En aks l Konusforsøk En aks 

Su Sr St Kg %u Su Su Sr St Kg % t:a Su 
Prøve 1 260,00 59,00 4,41 53,00 115,71 Prøve 1 130,00 54,00 ' 2,41 53,00 115,71 
Prøve 2 305,00 73,00 4,18 Prøve 2 155,00 58,00 2,67 

Prøve 1 Prøve 2 Prøve 3 Wp Wf lp Prt~ve 1 Prøve 2 Prøve 3 Wp Wf lp 
SkAl nr. w1 w2 wl SkAl nr. wc wS w6 

Vekt skål 32,61 31,42 33,83 Vekt skål 34,84 30,75 32,68 

Total masse vAt 103,25 103,14 105,37 Total masse vit 105,34 101,55 105,01 

Total masse tørr 91,15 88,78 92,33 Total masse tørr 92,31 88,52 90,72 

Masse vann 12,10 14,36 13,04 0,00 0,00 Masse vann 13,03 13,03 14,29 0,00 0,00 

%W 20,67 25,03 22,29 #lill li# %W 22,67 22,55 24,62 l#t##lll# 

Romvekt 2,01 2,04 2,04 Romvekt 2,01 2,02 2,06 

Midlere romvekt 2,03 19;9 Midlere romvekt 2,03 19,9 



LO\'Lli:N OEOI.AB AS 

Løvlien Geolab AS 

Visuell klassifiseri 
Beskrivelse: 

W 1 LEIRE, sandig, siltig, grusig 
1--+---+ 

•I\JI•=>rlrr\:~der: 

Mest finstoff øverst, mer grus 
nedover i prøven 

20,6 



CPT -test performed according to EN ISO 22476-1 
Predrilling depth 72.54m Reference 

Start depth 72.54m Leve l at reference 73.54 m 
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Ground water level 71.72 m Geometry Normal 

Tip resistance q
1 

(MPa) Friction f
1 

(kPa) 
o 5 10 15 20 25 o 200 400 

73.5 

73.0 

72.5 

_f - ~ 72.0 
\ .~ 

71.5 

71.0 

70.5 

!D"70.0 
< m.. 
3 
'-69.5 

69.0 

68.5 

68.0 

67.5 

67.0 

Fluid in filter 
Coordinats 
Equipment 
Cone nr 3086 

Porepressure u, u0 , ~u (kPa) 
o 500 1000 

l 

u)~ 
~ 

o 
~ 

åU 

ill.! 

Project Tiedemannsbyen- Felt D 
Project nr 163250 
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Friction ratio R11 (%) Porepressure parameter Bq lnclination (degrees) 
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Project Tiedemannsbyen- Felt D 

Reference Predrilling depth 72.54m Evaluator ML 
Project nr 163250 

Level at reference 73.54m Predrilled material Evaluation date 06-11-2009 Site 100666 

Ground water level 71.72 m Equipment Designation Hull 6 

Start depth 72.54m Geometry Normal Date 091027 

Undrained shear strength -r1u (kPa) Friction angle (o) Relative density 1
0 

(%) Modulus (MPa) 
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CPT -test performed according to EN ISO 22476-1 
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Reference 
Level at reference 74.68 m 
Ground water level 72.88 m 
Start depth 73.68 m 
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50 100 150 200 250 20 

((x)) 

()) 

,..,, 

((><)) 

, ... 
((><)) 

((><)) 

(li) 

"" 
(li) 

(li) 

(li) 

(li) 

Evaluator ML 
Evaluation date 04-ll-2009 

Friction angle (o) Relative density 1
0 

(%) 
30 40 50 o 50 

X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X 

Project Tiedemannsbyen - Felt D 
Project nr 163250 
Site 100666 
Designation Hul113 
Date 091026 

Modulus (MPa) 
100 o 5 10 15 20 25 30 

o 

.. o 

x• o 

X o 

o 

X+ o 

x• 

.. o 

X 

" o 

X o 

X 

l : 
Swedish empiricism 

1 

l 
Lume, over consolidated 
Lunno. mrmally coll!Oiidated 

P:\1121163250 Tiedemanns Feb 0112 Geo\CPTU HuD 13.CPW 2009-11-04 



CPT-test performed according to EN ISO 22476-1 
Predrilling depth 73.73 m 
Start depth 73.73 m 
Stop depth 68.95 m 
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CPT -test performed according to EN ISO 22476-1 
Predrilling depth 73.83 m Reference 
Start depth 73.83 m Level at reference 74.83 m 
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