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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 i
oppdrag & 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.
Angaende 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 samrad med
prosjekteringsgruppene.

Det er utfgrt til sammen 31 totalsonderinger, 9 trykksonderinger samt at det er tatt opp 2 stk. 54
mm prgveserier pd 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 fjellniva varierer mellom kote ca. -12 og

kote ca. -50.

Grovt sett vil ikke justert linje gi grunnlag for & endre tidligere anbefalinger mhp.
skjerstyrkeverdier med unntak av omradet gjennom Bjgrvikautstikkeren / Paulsenkaia. Utfgrte
grunnundersgkelser sett 1 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 4 gke anbefalt udrenert skjerstyrke noe.

Emneord: Grunnunderspkelse, sondering, provetaking, lpsmasse,
laboratorieunderspkelser

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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Bilag Tegningsforklaring

Totalsonderinger i Bjgrvika og pé Bjgrvikautstikkeren/Paulsenkaia
Totalsonderinger i Bispevika og pa Sgrenga

CPT sonderinger i Bjgrvika

Tolkning av CPT sonderinger

Symbolforklaring til treaksial- og gdometer-resultatene
Tolkningsparametre fra treaksialforsgk. Effektivspenningsbasis.
Tolkningsparametre fra treaksialforsgk. Totalspenningsbasis.
Treaksialforsgk. Paulsenkaia, aktive 0,7 x po” konsoliderte.
Treaksialforsgk. Paulsenkaia, aktive 1,0 x po” konsoliderte.
Treaksialforsgk. Paulsenkaia, passive 0,7 x po’ konsoliderte.
Treaksialforsgk. Paulsenkaia, passive 1,0 x po’ konsoliderte.
Treaksialforsgk. Sgrenga, aktive 0,7 x po’ konsoliderte.
Treaksialforsgk. Sgrenga, aktive 1,0 x po’ konsoliderte.
Treaksialforspk. Sgrenga, passive 0,7 x po’ konsoliderte.
Treaksialforsgk. Sgrenga, passive 1,0 x po’ konsoliderte.
Tolkningsparametre fra gdometerforsgk.

@dometerforsgk. Paulsenkaia, dybde 12,1m.

@dometerforsgk. Paulsenkaia, dybde 15,0m.

@dometerforsgk. Paulsenkaia, dybde 19,1m.
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‘. Tegninger

1' A-21A -55: Oversiktskart. Bjgrvika - Bjgrvikautstikkeren
i
\
|

-56: Oversiktskart. Bjgrvikautstikkeren - Bispevika - Sgrenga
, -57: Lengdeprofil. Profil 5880 - 6180. Vestgaende lgp.

"ll -58: Lengdeprofil. Profil 5900 - 6200. @stgiende lgp.
Qé -59: Lengdeprofil. Profil 6180 - 6550. Vestgéende lgp.

-60: Lengdeprofil. Profil 6200 - 6500. @stgiende 1gp.
?l -61: Hull 9805. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
: - 62: Hull 9806. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
-63: Hull 9807. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
-64: Hull 9808. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
-65: Hull 9809. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
-66: Hull 9810. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
-67: Hull 9811. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
- 68: Hull 9812. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
-69: Hull 9813. Totalsondering og trykksondering. Bjgrvika.
-70: Hull 9817. Totalsondering og prgveserie. Paulsenkaia.
-71: 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 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.

Angéende grunnundersgkelser som er utf@grt/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 I og DEL II

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 forela.

2. Mark - og laboratoriearbeid.

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

2.1 Markarbeid

Grunnundersgkelsene er utfgrt med to borerigger samtidig. Boringer fra fléte 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

Vegteknisk avdeling
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; pé land pa Bjgrvikautstikkeren, Paulsenkaia og Sgrengkaia er utfgrt av boremannskaper fra
l Statens vegvesen Hedmark. Boringene ble utfgrt sommeren 1998.

I Bjgrvika er det utfgrt 13 totalsonderinger til fjell og 9 trykksonderinger (CPT), disse er
nummerert fra 9801 til 9813. P& Bjgrvikautstikkeren er det utfgrt 3 totalsonderinger,
nummerert fra 9814 til 9816. Pa 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 utfgrt 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 benyttet 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 utfgrte 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.

|
d

2.2 Laboratoriearbeid

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

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

i s

@dometerforsgkene er utfgrt som kontinuerlige gdometerforsgk av typen CRS. Det er benyttet
en konstant deformasjonshastighet pa 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.

[ [n— 1

§l 3.  Grunnforhold

Beskrivelsen av grunnforholdene er delt inn i 4 delomrider:

Bjgrvika

Bjgrvikautstikkeren og Paulsenkaia
Bispevika

Sgrenga

<EHRE"
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3.1 Bjgrvika
(tegn. nr. -57, -58 og -61 til -69)

Sjgbunnskotene i det undersgkte omradet 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 sjgbunnsniva
lengst ut i Bjgrvika og nermest Festningskaia, og til ca. 45 m fra sjgbunnsniva inn mot
Bjgrvika-utstikkeren.

De utfgrte CPT sonderingene viser at Igsmassene 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 undersgkes nermere i detaljplanfasen.
Det bgr tas opp 54 mm prgver for undersgkelse i laboratoriet. Avhengig av hva disse
undersgkelsene viser kan det vere aktuelt d fastsla utstrekningen av et eventuelt svakt lag ved
a utfgre CPT sonderinger. '

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

ql —p()

s, =

u Nk

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

Benyttet Ny faktor er basert pé etterregning av resultater fra grunnundersgkelsene som ble
utfgrt 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 i
rapport A-21A nr.2).

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

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

Fjellet 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 pé kote ca. -9,5. Under fyllmasser og flis er det siltig leire og leire.

Vegteknisk avdeling



Oppdrag A-21A, rapport nr. 4 6

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 pé effektivspenningsbasis ved legge styrketaket
gjennom ca. 2 % deformasjon. De passive forsgkene er tolket ved 4 anta samme attraksjon og
samme deformasjon som ved de aktive forsgkene, dvs. styrketaket er lagt gjennom ca. 2 %
deformasjon ogsé her. Resultatet av tolkningene er vist i tabells form pé bilag 7, og pa
treaksplottene bilag 9, 10, 11 og 12.

e
o

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

Itillegg til treaksialforsgk er det utfgrt kontinuerlige gdometerforsgk pé prgver fra 12, 15 og
19m dybde. Leira ser ut til &4 vare normalkonsolidert med modultall i omrddet 17 - 19. Se
bilagene 17 til 20.

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

I Bispevika ble det i denne omgang med grunnundersgkelser kun utfgrt totalsonderinger.
Sonderingene viser at Fjellet i det undersgkte omrédet i Bispevika ligger omkring kote -45 ved
kanten av Paulsenkaia. Fjellet stiger til ca. kote -18 mot Sgrengkaia, ved proffil 6350 for
vestgdende 1gp og ca. 6330nfor gstgdende lgp. Nzr Sgrengkaia faller fjellet av igjen.

. it =5 o

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

[o——— it

34 Sgrenga
. (tegn. nr. -59, -60 og -71)

Fjellet under Sgrenga ligger i det undersgkte omridet mellom ca. kote -30 og ca. kote -50,
gl dette framgér av oversiktstegningen nr. -56. Det gjgres oppmerksom pa at det ikke er boret

ned i fjell for de dypeste hullene pa grunn av problemer med slaghammeren pé boreriggen,
imidlertid opplyser boremannskapene at de er rimelig sikre pa at fjell var patruffet.

m Ved opptak av 54 mm prgveserie fra Sgrenga er det boret med odex til 10 m dybde.
Overgangen til leire ligger pa kote ca. -8,5. Under fyllmassene er det silt, siltig leire og leire.
m 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 pd effektivspenningsbasis ved legge styrketaket
' gjennom ca. 2 % deformasjon. De passive forsgkene er tolket ved 4 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

' Vegteknisk avdeling
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og en tolkning for leira. Resultatet av tolkningene er vist i tabells form pd bilag 7, og pd
treaksplottene bilag 13, 14, 15 og 16.

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

4. Oppsummering - anbefalinger

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

Bjarvika

Tolkningen av CPT med hensyn pa udrenert skjarstyrke er vist i figuren under. Det er ogsd
tegnet inn anbefalte skjavstyrkeprofiler fra grunnundersgkelsene utfart i 1996.
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Oppdrag A-21A, rapport nr. 4 8

Etter var 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 ogsd i den videre prosjekteringen.

Bjgrvikautstikkeren - Paulsenkaia

Fjellet ligger noe dypere i omradet 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.

Mailte 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 & benytte 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 ogsa i den videre prosjekteringen. Angéende tyngdetettheter for fyllmassene
over leira anbefales det 4 legge til grunn verdier fra prgveserie lengst ute pa
Bjgrvikautstikkeren (Hull 8-BP fra tabell 4 i rapport nr. 2).

Udrenert skjerstyrke tolket ut i fra treaksialforspkene konsolidert til 1,0 x py’ er vist pa
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 oppa leira, dvs. mindre flis, slik at leira her har oppnadd en
hgyere konsolidering. Pa bakgrunn av forsgk fra Paulsenkaia (hull 9817) og ytterst p&
Bjgrvikautstikkeren (hull 8-BP) er det etter var 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 & anbefale fglgende
effektivspenningsparametre:

Aktiv styrke: aa = 10 kPa Qp = 26°

Passiv styrke: ap= 10kPa pp=21°

Adometerforsgkene viser at modultallet er i omradet m = 17 - 19, og at
konsolideringskoeffisienten ligger i omradet C, = 7 - 12 m?/4r for spenningsnivier lavere enn
po’, og i omrédet 9 - 25 m?4r for spenningsnivier stgrre enn po’. Dette er grovt sett i samme
stgrrelsesorden som antydet tidligere.

Vegteknisk avdeling
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Bispevika

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

Det gjores imidlertid oppmerksom pd at fjellet ligger noe dypere i det undersgkte omuidet i
Bispevika enn det som var tilfelle lenger inn.

Sgrenga

Dybder til fjell i det undersgkie omradet er i overensstemmelse med det som er rapportert
tidligere.

Udrenert skjerstyrke tolket ut i fra treaksialforsgkene konsolidert til 1,0 x p,” er vist pé figuren
p4 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 pi disse og det anbefales at udrenert skjzrstyrke fra rapport nr. 2
opprettholdes.

Vegteknisk avdeling
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su (kPa)
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Angéende effektivspenningsparametrene tolket ut i fra de passive forsgkene ber det ut i fra
utf@rte 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 pr@veserien fra Sgrenga gir etter vir mening grunn til 4 anbefale fglgende
effektivspenningsparametre for den leirige silten / siltige leiren:

Aktiv styrke: as =10 kPa Pa = 26°

Passiv styrke: ap = 10kPa @p = 20°

For leiren anbefales fglgende effektivspenningsparametre:

Aktiv styrke: an=10 kPa P =26

Passiv styrke: ap = 10kPa or = 14°

Vegteknisk avdeling

Geoteknisk kontor

Gt 2

Frode Oset v ;

faggruppeleder : e JML

BRHR ol Pracda

Anne Braaten
overingenigr

Vegteknisk avdeling
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Statens vegvesen TEGNINGSFORKLARING
Blankett nr. 497 for geotekniske kart og profiler BILAG 1A

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

%I'Synbol Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
o ) 1 Sondering m. registrering ] 10 Nivellementspunkt.
%l Dreiesondering | av motstand. Setningsmdling
@ 2 Provene tott med borings— @ 1" Standard Penetration Test
r Praveserie redskap (skavibor, provetager, S.P.T.
diomantkjernebor m.m.,)
E bo 12 Boring ned til og i fjell.
O 3 Provene tatt i gropvegq. gjet!kontrcﬂl-
i Pravegrop oring
' ) 4 Peier, terrengpicter, S 13 Inkiudert mdling av grunn—
Pravebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
maling
" ®) 8 Sondering uten registrering av
Enkel sondering ?tht“. f.ekms. spyleboring, ® 14 Infiltras jonsforsek, preve—
siagbaring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
'l Q -] Mcskinsondering med maling
ggzsgérriy:k— automatisk registrering. + 5 Maling av uomrert og omrart
9 Vingeboring udrenert skjerstyrke.
[
' \v/ 7 Sondering der spissmotstond, Y 16 : Elektrisk motstand, korro—
CPT / Trykk— | lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet ete.
sondering registreres under nedpressing sondering
8 Kampressometer o.l 8 17 inklinomaeter.
Skruplateforsek Helnings—
mdling
v 9 Sondering der borstang slés
Ramsondering ggd-faﬁg‘;";’gg'o;‘°::’;;n:":évekt &, ;St ' Kombinasjonsboring gjennom
Qg registreres. otalsondering | lesmasser og fjeil.

5 . . . B E )

NIVAER OG DYBDER (i meter)

13-13@7;.13,54_0 Over linjen : kote terreng eiler eivebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8}
-5 Ut for linjen : boret dybde i lasmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjel angis
etter plusstegn (+3.0).

OPPTEGNING | PROFIL Under linjen @ sikker fjeilkote.
Generelt
/74 Y/ Terreng XXX XXX Flefl e ——— Vannstand

FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Forbaret Forboret med
VZ R W4 tyngre utstyr

AVSLUTNING AV BORING (Gjeider alle sonderingstyper)

Ll Ll L T T2 1

Boring avsiuttet Ant. stein, blokk Ant. flell, berg. Boret i ant. fjeil Boret i fiell og kjerne
eller fast grunn. Ring=bergindikator opptatt

_
l @.8.1rykk-Oslo




GRUNNVANNSTAND

=

+1,3(081195)

+1,3(081195)

h v .4

hv4

Vannstand malt i
a) Apent hull og
b) rer beskyttet mot

& PORETRYKK

P1 Gﬁ\
P2 @ \\

YwZ

overflatevann. p3 4;_
Q) b) Angivelse av kote og 0 L 4o
maledato. u kN/m2
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFV  Heyeste flomvannstand -+
HRV Heyeste regulerte vannstand
LRV  Laveste requlerte vannstand
HHV Heyeste heyvannstand
LLV  Loveste lavvannstand
HV Normal heyvaonnstand W x H
LV Normal lavvannstand Q = xs
MV Normal middelvannstand
v Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis) der W =
H =
]
=
0 50
Q4 kNm/m
ENKEL SONDERING + VINGEBORING
Boringer som bare l. Ved enkel sondering .
har til hensikt & ]__ med slagbormaskin og A /
registrere dybder til sondering med fjellrigg LT ‘<>
fiell eller fast lag, kan synk vises som e L1
uten registrering av { sek/m. 3 L
neddrivingsmotstand. N S
+
++ f/
0 10 20 30 40 SO 60 70
0 S0 100 150 200 S, kN/m?

Rammemotstanden Qg angis som brutto
rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.

Tyngde av lodd (kN)

= Synk i m pr. slag

Fallheyde (m) l

Poretrykk, u, fremstilies
i et diagram. En teo—
retisk linje for hydro—
statisk trykkfordeling
Ywz kan vises.

Borhullet markeres med
enkel tykk strek.
Skjerstyrken s, og s’y
angis i kN/m2 med tegne
+. Verdier merka (+) l
ansees ikke representative!
Verdien som angis er den

kalibrerte omrerte og uol
rerte skjerstyrke. 1

sek/m synk

® DREIETRYKKSONDERING

Vanlig boring med 25 omdr./min.
Pumping

@kt rotasjon

Borhullet markeres med en enkel
tykk strek.

30 Mait nedpressingskraft er vist som
funksjon av dybden. Kraften er
registrert ved automatisk skriver.

@ DREIESONDERING

Forboringsdybde markeres og

oo
~ainhy
VIS

lasten i kN angis pd borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 halv
omdreining. Halv tverrstrek for

100jX]75  enn 100 halvomdreininger vises
ved & skrive ant. halvomdr. p&

h. side. Neddriving ved slag pa&

drivingsmate vises m. hel tverrs

boret vises m. kryss, slagant. o
redskap kan angis. Endret ned—'

diometer angis i mm. Vertikal— l !

5 hver 25 haolvomdreining. Mindre '



’V CPT / TRYKKSONDERING

[
7

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

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig n@rhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) mdite spenninger.

A~ V"™

3
~

=4
/

——

0O & 8 1 1% 20 0 0Y0203 04 0S 0 00501915 02 025
Spisstrykk (MPal Porefrykk [MPal Friksjon [MPal]

& TOTALSONDERING (alt. 1)

FpT kN
0 5 10 20 30

H\—

B

€ TOTALSONDERING (alt. 2)

k\.\

B

= .
YV
b et

==
—— |4
— P | -
0 100 200 300 400 500 400 300 200 100 0 © 5 1o 20 30 kN
g Bortid s/m 6 1.2 3 L 32 MATEKRAFT
= Bortid s/m 22
a7 Spyletrykk MPa &3

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering
og fjellkontrollboring, med S7 mm borkrone.

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

Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i biokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
ov diogrammet (alt. 2).

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

Doto som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kon om @nskelig tegnes til hayre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER BED@MMELSESKODER
00 Foreg. kode feil, skal vere kode... 30 Fyllmasse 77 Slag og spyling slutter samt.
01 Startnivd for felgende kode 31 Terrskorpe 78 Pumping starter
02 Metodebytte ved fortsott sondering 32 Leire 79 Pumping siutter
i samme hull (komb. m. ang. ny met.) 33 Siit
03 Ytterligere info. finnes 34 Sond
35 Grus STOPPKODER
ANMERKNINGSKODER 36 Morene
10 Stoppnivd for tidligere forsek (komb. m. 37 Torv 90 Sondering avsl. uten & ha opp-
stoppkode). 38 Gytje . nadd stopp.
11 Lengre opphold i sond. (mer enn S5min.) ~ 40 Forekomst av stein 91 Faost grunn, sond. kan ikke
12 Dreining ikke utfert fra det markerte niva. 41 Stein, biokk eller berg. drives videre etter norm. pros.
13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.). 42 Sluttniva for stein eller biokk. g2 Ant. stein eller blokk
14 Sonden. synker med Iodc?ets tyngde. MASKINTEKNISKE KODER 93 Ant. berg
15 Sonderingsmotstand registreres ikke. 94 Avsl. etter boret ansket dybde
16 Stopp for poretrykksutjevning (CPT). 70 @kt rotosjon begynner i fiell.

17 Poretrykksutjevning avsiuttet.
FRIE KODER (EKSEMPEL)

95 Brudd i borstenger eller spiss.
96 Annen material— eller mask.feii
97 Boring ovsl. (4rsak notert)

71 @kt rotosjon avsiuttet

72 Pumping begynner

73 Pumping avsluttet

74 Slog starter

75 Siog slutter

76 Slog og spyling starter samt.

60 Borstangen beyer seq.

61 Trolig grunnvannsnivd.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Siutt mottrykk.

-3




© PROVESERIE
_ Materialsignatur (iht. NGF)

Fietl

Silt
v
v
\Z

@

Anmerkning

T = tarrskorpe
R = resedimenterte mosser
K = kvikkleire

Leire:

Ved blandingsjordarter kombineres signoturene.
Morene vises ved skyggeleqging.

Eks.: ?
@ Grusig morene

Moreneieire

7

Fylimasse
For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
-~ materiaisignaturen.
pgt Ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
) AH = gurhelle
Trerester Matjord Tory Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmeiser | Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol ,
Jordarter beskrives i samsvar med
Materigle retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold w .
Plastisitetsgrense We i
Flytegrense W — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?3.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m3)
Densitet Q
Terr densitet Qd
Korndensitet 9s
Poresitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsek, uomrert Suk <~ Symbolet settes i ( ) hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su'k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut a Aksiagldeformasjon ved brudd (€;)
angis i % slik: ‘5‘1%‘5"'
Sensitivitet St Metode ber angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhold av organisk karbon Oc¢
Gledetap Ogi
Humusinnhold Ong Bestemt ved NaOH-metoden.
Formuldingsgraden vP Klgssifisering etter von Post skala Hi —Hig

Forevrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of

Soil Mechanics and Foundation Engineering.

o B




Totalsonderinger utfgrt i Bjgrvika

BILAG 2

9801 -700,8 1697,7 -10,60 -39,1

9802 -739,3 1796,4 -1,95 -41,.7

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

9804 -776,6 1890,6 -7,83 -53,0 | Fjellet starter pd boret dybde 45,2m. Boring i
fiell avsluttet pga. tett spylehull i krone.

9805 -755.9 17577 -9,16 -42,8 | Problemer med kraftgiver. Feil i registreringene.
(angitt p& opptegnet sondering)

9806 -782,5 18322 -8,10 -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 1738,6 -9,15 -50,9

9813 -884,4 1866,5 -8,74 -39.9

Totalsonderinger utfgrt pa Bjgrvikautstikkeren og Paulsenkaia

9814

-813,4 182,2 +1,8 -47,4 | Benyttet slag og spyling for & kome til
fiell. Fiell 49,1m. Det er ikke boret i fjell pga.
for dérlig slageffekt pa borkrone.

9815 -823.9 20102 +1,0 -44,3

9816 -848.9 2000,8 +1,2 -45,6 | Klarer ikke 4 bore i fiell pga. tett krone og liten
effekt pé slaghammer. Slagene fra hammer blir
ikke overfgrt til krone i bunn av borhull.

9817 -864,4 2039,1 +1,4 -41,5 | Klarer ikke & bore i fjell. Samme &rsak som
9816.

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




BILAG 3

Totalsonderinger utfgrt i Bispevika

9818 -851,6 2078,9 -6,7 -42,1 | Merker ingenting til grov masse ved 32 - 36 m
dybde.
9819 -865,7 2112,9 --6,5 -38,1 | Antatt morenelag mellom 30 og 32 m dybde.
9820 -885,7 21544 --6,8 -17,8 | Gruslag over fjell.
o 9821 -875,2 2067,6 -5,8 -45,7 | Steinmasser over fjell.
. 9822 -914,3 21394 -5,2 -17,7

Totalsonderinger utfgrt pa Segrenga

9823 |  9181| 22107 +1,6 29,8

9824 -939.8 22314 +1,8 -29,2 | Det er ikke benyttet slag over fjelloverflaten.
Feil med giver (trykkvakt).

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

9826 -1004,1 22730 +1,6 -42,6 | Ikke boret i fjell pga. liten eller ingen slageffekt
pé borkrone.

9827 -933,6 21933 +1,6 -29,2

0828 -948.0 2176,5 +1,6 -31,1

0829 -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 boret i fjell pga. liten eller ingen slageffekt
pé borkrone.

9831 -1033,6 22384 +1,8 -47,0 | Ikke boret i fiell pga. liten eller ingen slageffekt
pa borkrone.

1
I
i
i
1
1
I
1
1

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




BILAG 4

CPT-sonderinger i Bjgrvika

9805 -755,9 1758,6 -9,2 spiss: 049/049 | Sonde nr. 9559
poretr.: 147/149
friksjon:245/245

9806 -782,2 18319 -8,1 spiss: 003/004 | Sonde nr. 9606

poretr.: 413/413
friksjon: 205/206

el

9807 -800,6 1881,6 -8.9 spiss:046/053 | Sonde nr. 9559

}I poretr.: 143/149
‘ friksj.: 243/245

9808 -7889 |- 16527 -12,4 spiss: 049/047 | Sonde nr. 9559
poretr.: 144/145
friksj.: 243/240

9809 |  -801,5 17469 8,6 spiss: 048/049 | Sonde nr. 9559
poretr.: 146/143
friksj.: 243/245

9810 -849,1 1876.5 -8,8 spiss: 047/047 | Sonde nr. 9559
poretr.: 146/144
friksjon: 245/245

9811 -839,6 16419 -11,4 spiss: 047/047 | Sonde nr, 9559
poretr.: 150/151
friksj.: 245/247

9812 -856,1 17384 -9,1 spiss: 049/049 | Sonde nr. 9559
poretr.: 150/149
friksjon: 240/250

9813 -883,7 1866,1 -8,7 spiss: 049/047 | Sonde nr. 9559
poretr.: 146/143
friksjon: 247/243




Ca. kote (minus)

BILAG 5

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

1 L .
T "W T

Nk - faktor
0 - 10m uader sjobunn N=16

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

<= & --hull or. 9810

hull nr. 9813

— ¢~ hull nr. 9808

—— hull nr. 9809

—e— hull nr. 9806

= =+ = hull nr. 9807

--4--hullnr, 9812

— o — hull nr, 9811

-~ 4 --hull nr. 9805

50




BILAG 6

Symbolforklaringer til tabellene med treaksial- og gdometer-resultater

Treaksialforsgk, generelt:

CAUAL:

CAUP3:

£}

Po-
G 'kons!
Ko:
Ug:

w.
AV: .

“Anisotropt konsolidert, udrenert, aktiv, type 1", dvs. selve skjzrforsgket utfgres ved 4 gke
vertikalspenningen, mens horisontalspenningen holdes konstant.

" Anisotropt konsolidert, udrenert, passiv, type 3", dvs. selve skjerforsgket utfgres ved & minske
vertikalspenningen, mens horisontalspenningen holdes konstant.

effektivt overlagringstrykk

effektiv vertikal konsolideringsspenning

effektiv hviletrykkskoeffisient under konsolideringen
baktrykk

initielt vanninnhold

utpresset porevann under konsolidering

Treaksialforsgk, effektivspenningsbasis:

a:

o:

attraksjon
friksjonsvinkel

Treaksialforsgk, totalspenningsbasis:

Sgl udrenert skjerstyrke fra treaksialforsgk

£y vertikal tgyning

(Adometerforspk:

Po: effektivt overlagringstrykk

Pt effektivt forkonsolideringstrykk

P referansespenning

M: modul for spenninger mindre enn p,.'

m: modultall

Cyp! konsolideringskoeffisient gjeldende for spenningsomridet mindre enn p,’
Cv2! konsolideringskoeffisient umiddelbart etter passering av p,’
w: initielt vanninnhold



BILAG 7

Tolkningsparametre fra treaksialforsgk, effektivpenningsbasis

Hull 9817 - Paulsenkaia

12,4 | CAUAL 96 671 0,6 50 409 5.0 siltig leire

15,3 | CAUAI1 121 851 06 160 | 384 4,5 10 26 siltig leire 9

19,3 | CAUALI 155 109 | 0,6 100 37,71 170 leire

12,6 | CAUA1L 98 98| 06 56| 399 4,5 siltig leire

15,2 | CAUAL 120 120 06 100 | 38,6 9,0 10 26 siltig leire 10
19,2 | CAUAI 154 154 | 0,6 100} 3781 10,5 _ leire

12,3 | CAUP3 95 67| 06 50| 386 1,5 siltig leire

15,5 | CAUP3 123 8 1 0,6 100 | 37,3 55 10 20 siltig leire 11
19,5 | CAUP3 157 110 0,6 100 | 376 8,5 leire

12,7 | CAUP3 99 991 0,6 501 438 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 | 06 100§ 385 125 leire

Hull 9828 - Sgrenga

i
l * 103 | CAUAL | 103| 72| 06| 100| 4L0| 60 sandig, leirig silt
152 | CAUAL | 148| 103] 06| 100 331 60| 10 | 26 siltig leire 13
193 | CAUAL | 184] 129 06| 100| 390| 60 leire
' 102 | CAUA1 | 102| 102 06| 100| 388 135 sandig, leirig silt
15,1 | CAUAL | 146| 146| 06| 100| 334 60| 10 | 26 siltig leire 14
'] 192 | CAUAL | 183] 183| 06 100] 398| 50 Jeire
B 154 | CAUP3 | 149 104 06| 100| 327| 30| 10 | 27 siltig leire
N 195 | caups | 185| 130 06| 100| 390| 70! 10 19 leire 5
l 113 | CAUP3 | 112] 112| 06| 100| 369| 70| 10 | 20 leirig silt
153 |caups | 148| 148| 06| 100f 332| 75| 10 | 20 siltig leire 16
194 | caups | 185| 185) 06| 100 399| 70| 10 14 leire




BILAG 8

Tolkningsparametre fra treaksialforsgk, totalspenningsbasis

Hull 9817 - Paulsenkaia

12,6 | CAUAL 98 98| 0,6| 501|399 45 34 | 035 | 40 | 040 | siltig leire
152 | CAUAL | 120] 120f 06| 100] 386 | 90 40 | 033 | 42 | 035 | siltigleire
19,2 | CAUAL | 154 | 154| 06| 100| 378 | 105| 52 | 034 | 58 | 038 leire

@

12,7 | CAUP3 99 991 0,6 50§ 4338 751 17 0,17 26 0,26 | siltig leire
15,4 | CAUP3 122 122y 0,6 1001 37,0 451 20 0,16 30 0,24 | siltig leire
19,4 | CAUP3 156 156 | 0,6 1001 385 12,5] 24 0,15 38 0,24 leire

Hull 9828 - Sgrenga

102 | CAUAL | 102| 102] 06 388 | 135] 36 | 035 | 38 | 037 | sandig,
leirig silt
15.1 | CAUAL 1461 146 06| 100] 334| 60| 54 | 037 | 61 | 042 | siltigleire
192 | CAUA1 | 183 | 183| 06| 100 398| 50| 64 | 035 | 68 | 037 leire
11,3 caups | 112 112] 06| 100| 369 70| 19 | 017 | 26 | 0,23 | leirigsilt
153 | caUuP3 | 148| 148 06| 100 332| 75| 22 | 015 | 30 | 020 | siltigleire
19,4 | CAUP3 185| 185| 06 100| 399] 70| 23 | 012 | 33 | 0,18 leire

e




SYMB PROFIL Dybde, m Labnr., Forsektype dW, cm3 Jordart Korr.modell
< | 9847 19,30 247C CAUA1 17.00 LEIRE 1,2, 4.
o A 9817 15.30 245C CAUA{ 4.50 SILTIG LEIRE 1,2, 4,
G g o 9817 12.40 243C CAUA1 5.00 SILTIG LEIRE 1,2, A4,
l: N '
m 100
O |+ ]
| = 1
— . Konsolidert til 0,7 - Py’
™ | 1
| O .
X o
) p 80 7
w g .
O I= . .
| A ~ ]
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c}8086

"ado

vicy

SYMB . PROFIL
4 8847
A 8817
& 9817

Dybde, m Labnr. Forsgktype dW, em3 Jordart Korr.modell
19.20 2478 CAUA1 10.50 LEIRE 1,2, 4,
15.20 2458 CAUA1 9.00 SILTIC LEIRE 1.2, 4,
12.60 243t CAUA1 4.50 SILTIG LEIRE 1.2, 4,

1860, -
140. 1 Konsolidert il 1,0 - Py’
< N
o .
XM 420, -
o 4
~ p
.c(& )
g 100. ~
S .
i ol
0
R i
S 80.-
E -
o 4
e ]
3 -l
60. —
40. -
20. —
lililll!lllll(l‘l‘(l!llll!!lllllllllll‘lllll‘!llllllll-llllll

-80. -60. -40. -20. 0. 20.  40. 60. 80. 100. 120, 140. 160.
(sigmaa’+sigmar') /2 kPa
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LATEOLVHOEY 194A

ASHOA IVISHVIHL

oLva

718086

‘ado

vicy

SYMB PROFIL
4 8817
A 9847
O 9847

Dybde, m Labnr.

18.50 247E
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BILAG 17
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