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t . INN Lr: ON ING. 

Etter oppdrag fra Oslo Havnevesen, Bygningsavdehngen, 

har Norges geotekruske institutt foretatt grunnunderø~kelaer på 

om r&det for en planlagt kai på S9renga . 

Den nye sørengkaia skal ligge i sydvestlig retning mellom 

ut19pene av Akerselva og Loelva. 

Hensikten med de utf9rtc unde rs~kelecr har vært å klar­

legge grunnforholdene og ! redeg;9re !or setningsforholdene for en 

utfylling av omr&det til kote +2, 20 rn. 

Planene for kaien er enn u p ti. et forbe rcdenåe stadiurr., 

idet det blant annet 1kke er truffet noen endehg avgj~nelse om 

hvilken type kaikonstruksjon som skal anvendes . 

Det foreliggende materiale skulle imidlertid g1 tdstrekkelig 

grunnlag for en vurdering av fW1damenteringsforholdene. 

2 lJTF')R TE BORL~GER. 

Markarbeidet er utf9rt i tiden 1"1/ 12 1156 til 6/ 3 U57, 

under ledelse av boreformann H. Aspen !ra Inshtutte-t med bore­

mannsKap fra Oølo Havnevesen. , 

Det er foretatt vingeboringer 1 9 hull og tatt opp uforstyrrede 

pr~ver i 3 hull. I alle borhull ble det utf~rt spyleboring til fjell. 

Behggenheten av borhullene er vist p& oversiktskartet i b1lag 22, 

der bunnkotene er opptegnet på grW1nlag av Oslo HtJ.vnevesens 

oppmålinger, O.H. 's kart nr. 6127. Fjellets beliggenhet p& det 

unders.;.kte område er angitt i bilag 21 if~lge instituttets spyleboringer. 

Fjellkotcr nord for dette området er tegnet inn ifc,t>lge tidligere av 

Oslo I .avnevesen og Forenede 1\.ullimportg>rc r utf~rte bormger til 

fjell, C . ti.' s kart nr. 1436. 
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Vingeboring. 

Ved vingeboring bestemmes grunnens skj-:erfasthet direkte 

i marken. Et vingekors presses ned i grunnen og dreies rundt med 

en bestemt og jevn hastighet inntil man oppn!r brudd. Maksimalt 

v.ttdningsmoment under dreiingen gir grunnlag for S. beregne skjær­

fastheten. Grunnens skjjt!rfasthet bestemmes fq>rst i uforstyrret 

og etter brudd i omrq>rt tilstand. 

Ved vurderingen av vingeborresultatene må man v .ere 

oppmerksom på at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes 

sand, grus eller stein i grunnen. 3kjærfastheten kan bli for stor 

hvis det ligger en stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for 

lav hvis det presses ned 9tein foran vingen slik at leira omrq>res 

f~r m&lingen. l\fålingcne ble utf~rt for hver meter dybde i leir laget 

ned til 20-25 m under sjiJ)bunn. 

Prq>vetaking. 

Med det anvendte prøvetakingsutstyr skj-æres prq>vene ut 

med tynnveggede st&lrq>r, lengde 80 cm og diameter 54 mm. Prøve­

sylinderen forsegles i begge ender med voks og gummihetter fq>r 

den transporteres til laboratoriet. 

Det ble fra de 3 prøvetakingshull tatt opp tilsammen 2 7 

uforstyrrede jordprøver . 

3. LABORATORIEUNDERS·1>KELSER. 

De opptatte prøver er undersq>kt p& Instituttets laboratorium. 

Prøvene skyves ut av sylinderne og ved besiktigelse blir det gitt en 

jordartøbeskrivelse. Videre er det utført fØlgende bestemmelser: 

Rom vekt er angitt i t/m 
3

. 

Vanninnhold , vekt av vann i prosent av tørrstoff etter tørking ved 11 0° C . 
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Flyte gre_nse og utrullingsgrense er vanninnholdet i prosent ved 

hØyeste og laveste grense for plastisk omrcide av omrq>rt materiale. 

~.:lf!rfastheten er bestemt ved enaksiale trykkforsq>k pci prøver med 

tve rrenitt 3, 6 x 3, 6 cm og h~yde 1 O cm. Skj~rfastheten settes lik 

halve trykk.Castheten. 3kj.erfastheten av uforstyrret og omrørt prøve 

er også bestemt ved konusforsøk. 

Sensitiviteten er forholdet mellom skj ~rfastheten av uforstyrret og 

omr~rt materiale . 

• ' dom ete rf or s \f>k. 

For ei kunne utfq>re en setningsanalyse er det utført 

konsolideringsfore~k i q>dometer. Fra hull VI er det kjørt 7 forsq>k 

med prq>ver fordelt over dybder mellom 11 og 34m, og fra hull IX 

samme antall forsøk med prøver fra mellom 3 og 19 m under sjøbunn. 

Prinsippet ved q>dometerforaøkene er at en skive av leiren 

med diameter 5 cm og hq>yde 2 cm belastes vertikalt. Prq>ven, som 

er innesluttet i en stålsylinder, ligger mellom to porq>se filterstener. 

Lasten pciføres øtegvis, og sammentrykningen av prq>ven observeres , 
som funksjon av tiden for hvert laststeg . 

Forsøkene gir grunnlag for å beregne de totale setninger 

marken og tid- setningsforløpet. 

4. BESI~IVELSE AV GRUNNFORHOLDENE. 

Resultatet av de utførte grunnundersq>kclser fremgår av 

bor profilene i bilag 2 - 1 O, hvor det er angitt jordartsbetegnelse r og 

diagrammer som i de forskjellige dybder under ajq>IJunn viser romvekt, 

naturlig vanninnhold, flyte- og utrullingsgrenaer, samt skj.:lf!rfastheter 

og sensitivitet. 
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Vanndybdene i det proajekterte kaiomr<lde varierer stort 

sett mellom 3 - 1 O m. De m&.lte dybder ved borhullene stemmer godt 

overens med de som er angitt p! Oslo Havnevesens bunnkotekart 

nr. 612.7 1 bilag 22, med wmtagelse av hull IV 1 der den m&.lte dybde 

var 1 3, 9 m mot 1 O, 5 m p! bunnkotekartet. 

Rett ecpnnenfor Oslo Havnevesens verkstedshavn er det 

lagt en st<J>rre fylling, som er st<J>ttet opp i ytterkant dels med en tett 

pelerekke og dels med en kort planlespunt. H<J>yeste punkt p! fyllingen 

er på ca. kote + 1. 80. 

Over store deler av området ligger det cpverst et fyllingslag 

av tykkelse opptil 14 m. Fyllingen best&.r hovedsakelig av grus og sand 

og delvis av byfyll og st<J>rre betongklumper fra nedrevne konstruksjoner. 

Variasjonene i fyllingens mektighet fremgår av jordarts­

profilene A , B og C i bilag 18-20. 

Grunnforholdene ved de forskjellige 'borhull kan i store trekk 

beskrives som f~lger. 

Borhull IV. 

ca. 

ca. 

Under fyllingslaget, som her er ca. 8 m tykt, er det et 

3 m tykt lag med siltig leire av romvekt l, 85 t/m 
3 

og vanninnhold 

35%. Skj::erfaatheten er mS.lt til ca. 3, 5 t/m 
2

. Derunder ligger 

det et forholdsvis tynt lag med grusig, sandig leire. Dette laget er 

for~vrig registrert i alle borhullene og strekker seg sannsynligvis 

kontruerlig over hele omrddet. 

Videre nedover består grunnen av en middels fast og middels 

sensitiv leire. Vanninnholdet avtar noe med dybden ned til ca. 2.0 m 

under sj1>bunnen, mens romvekten <J>ker tilsvarende fra omkring 1, 85 

til l, 95 t/m 
3

. Skjærfastheten er tiln:ermet konstant med en verdi 

av ca. 3, 5 t/m
2

. Det er registrert noe lavere verdier med enkle 

trykk.fors1>k, men disse vil man anta skyldes forstyrrelse av pr1>vene. 
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Borhull VI. 

Grunnforholdene ved borhull VI er tiln.:~ermet de samme som 

ved hull IV. Den ca. 1 O m tykke fylling er begrenset til om rådet 

umiddelbart rundl enden av Sørengkaia. Under fyllingen best&.r 

grunnen til fjell av en middels faL!It leire med en gjennomemttlig 
2 

skjærfasthet p&. ca. 4, O t /m . Nærmest fyllingen er leira meget 

sensitiv og eterkt øuliidhol.dig. De øvre 6 - 7 m av leira er noe 

humushold1g. 

Det er konstatert lagdeling ned til en dybde av ca. 22 m 

Wlder SJØbunnen, antagelig som følge av forandringer i strømnings­

hastigheten av Akerselva gjennom tidene. PA grunn av denne lag­

deling er grunnforholdene 1 de øvre ll m noe vanable; vanninnholdet 

vanerer mellom 25 og 40 %, romvekten har tilsvarende verdier 

mellom 2,0 og 1, 73 t /m
3

, og skj~rfastheten varierer mellom 3,0 

og 5,0 t / m
2 

med en gjennomsnittsverdi på ca. 4 t / m
2

. 

Fra c a. 22 m u. b. (kute -25) og nedover består grunnen av 

en m1ddels fast og middels sensitiv leire. Vanninnholdet avtar fra 

40 '/o på 22m dybde til ca . 25 fo p& 35m u. b. , og romvekten øker 

tilsvarende fra l, 85 bl 2, O t / m
3

. Skj.erfaatheten for de eamme dybder 

ligger gjennomenitthg pd 3, 5 t / m
2 

. 

Borhull IX. 

Borhull IX er beliggende inne pS. Oslo i~avnevesens 

verkstedshavn. Prøver fra dette hull viser at de øverste 2-3m består 

av gytje og slam. Derunder er det et 3 - 4 m tykt lag med humus- og 

øul!idholdig siltig leire, tildels noe lagdelt, med vanninnhold p& 45-401~, 

romvekt 1, 7 - 1, 8 t /m
3 

og skjærfasthet 1, 5 - 2, O t / m 2 . 

Fra 6 - 7 m dybde best&.r grunnen av leire med vanninnhold 
3 avtagende fra ca. 40 '?o og romvekt ;kende fra 1, 8 t /m . SkJc.er!ast-

heten ;ker fra ca. l, O t / m 
2 

på 6 - 7 m dybde til ca. 3, 5 t/ m 2på 

20m dybde. 
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Fjellets beliggenhet. 

Dybden til antatt fjell over kaiomr&.det varierer forholdsvis 

lite, med sttprste og minste dybde henholdsvis p&. kote ca. -45 og -60 m. 

5. SETNINGER. 

Som nevnt i innledningen, er det ikke tatt noen endelig 

avgjtprelse om hvilken type kaikonstrukejon som skal komme til 

anvendelse på Stprenga. 

Det er derfor foreltppig utf~rt setningsberegninger bare for 

selve fyllingen, og en bar basert disse p& tpdometerfors~k med pr~ve r 
• 
fra borhull IX. En vil anta at hull IX representerer den del av omr&.det 

som vil få. de st~rste setninger. 

l bilag 14-15 er vist endel typiske resultater fra ~dometer­

forst,t>kene fra hull IX. 

Setningene av et byggverk kan deles inn i tre faser: 

1. Elastiske setninger, o., eom foregir momentant og under 
l 

konstant volum (ingen vannutpressing). 

Z. Primærsetninger eller konaolideringsøetninger, o , som 
c 

skyldes at vannet langsomt presses ut av leira. Prim::er-

setningenea tidaforl~p er ftplgelig avhengig av leiras 

permeal::ilitet (vanngjennomtrengningsevne). 

3. Sekund :er setninger, 6 • som blant annet er avhengig av 
8 

leirmineralenes kjemisk-fysiske egenskaper og f~rst 

inntreffer når prim~rsetningene er avsluttet, dvs. nAr 

porevannsovertrykket er utlignet. 
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Stg>rrelsen av de elastiske setninger, o., kan dreie seg om 
l 

5- iO"l'o av primærsetningene. For en fylling er det imidlertid av 

liten interesse å bestemme 6., da fyllingen i alle tilfelle legges 
l 

opp til en bestemt kotehøyde. Når dette nivå er nådd, vil de elastiske 

setninger nødvendigvis v::ere avsluttet. 

Primære etningenes tidsforløp er proporsjonalt med 

kvadratet av leir lagets tykkelse - eksempelvis vil, under ellers 

like forhold, et 1 O m tykt leir lag sette seg fire ·ganger så raskt som 
• 

et leirlag av tykkelse 20m. En annen og viktig faktor er dreneringa-
• 

mulighetene under konsolideringen. Hvis det 1 O m tykke laget har fri 

drenasje både oppover og nedover, mens lOm laget, under ellers 

like forhold, bare kan drenere oppover, vil det første sette seg 16 

ganger så fort som det andre. 

Sekundærsetningenes størrelse lar seg vanskelig bestemme 

ut fra 4pdometerforsøk eller rutinemessige undersøkelser. I det 

foreliggende tilfelle vil en anta at de er av størrelsesorden 10-15~ av 

primJersetningene. 

Resultatet av den utf4prte setningsanalyse er vist i bilag 16, 

der primærsetningene er fremstilt som funksjon av belastninga­

intensiteten. 

Eksempelvis vil fyllingsh4pyden ved hull IX bli ca. 13 m 

{kote +l, lO). Med vannstand på. kote O vil dette gi en belastninga­

intensitet på ca. 16. O t/m 2 , som i!4plge diagrammet i bilag 18 gir 

ca. 150 cm primærsetninger. 

Som det vil fremg& av borprofilet i bilag 4, består de 

4pverste l - l, 5 m ved hull IX av gytje og slam. Dette laget er ikke 

tatt med i setningsberegningen. Imidlertid vil setningsbidraget fra 

gytje- og slamlaget bli meget stort - anslagsvis ca. 1 m. 

Da disse setningene vil foreg&. over lengre tid, kan det v . .ere 

spg>rsmål om det ikke l4pnner seg å fjerne gytjelaget før oppfyllingen tar 

til. 
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Setningene e avhengighet av tiden. 

8n beregning av setningenes tidsforl~p krever blant annet 

at en har kjennskap til leirlagets dreneringsmuligheter un<ler 

konsolideringen, dv•. om dreneringen - porevannsstrømningen­

er ens1dig (oppover eller nedover), tosidig (opp- og nedover) 

eller allsidig. 

t..rt fra spyle boringene, som alle ble ført til fjell. vil en 

anta at leirlaget ligger direkte på fjellet uten noe sand- eller grus­

lag imellom. Videre vil en anta at Cjellet er noe no:er tett­

impermeabelt - slik at porevannstr~mningen under konsolideringen 

av leira vil g&. oppover - alts.!l ensidig drene rmg. 

trnder disse f0rutsetninger er dt:t i b1lag 17 angitt 

øetmngenes tidsforløp for forskjellige dybder hl fjell, regnet fra 

underkant nAv erende !ylhng. 

Som vist i eksempelet i samme bilag, vil 20% av prlm~r­

setningene - for H :: 40 n - ha funnet sted etter ca. 5 !r. .For en 

belastning p! 16 t/m
2 

vd setningenes størrelse o- øe bilag 16- pd 

dette tidspunkt være 

f. : t!. 6 :a 0,2.150 = 30crr:. c 

~om det fremgår av profilene 1 bilag 18 - lO, er det ved 

borinttene registrert et lag med grusig, tandig le tre på ca. kote -25. 

Det er sannsynlig at permeabiliteten av dette laget er betraktehg st~rre 

enn for le1ra over og under. Hvis derfor laget strekker seg kontinuerlig 

over hele området, vil setningene av fyllingen f! et atskillig raskere 

hdsforl~p. I b1lag 17 er antydet tidssetningsforløpet for H = 13 m, 

under den forutsetning at leira over laget har en gjennomsmttlig 

tykkelse av 1 J m og kan drenere fntt bAde oppover inn i fyllingen og 

nedover inn i grus-sand-leirlaget. 
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For dette tilfelle v1l 2.0 % av setningene ha funnet sted etter 

mindre enn 2. måneder, og over 90~ etter 5 Ar . 

De utf'/lrte boringer gir ikke tiløtrekkelig grunnlag Ul å 

kwme fastsl! hvilken av de to dreneringsmuligheter som er den 

mest sannsynlige . 

6. SAMMENDRAG: 

Inøtituttet har etter oppdrag fra Os lo Havneveøen, Bygnings­

avdelingen, utf~rt grunnunders11keleer p&. S~renga, der det skal 

anlegges en ny kai mellom utl~pene av Aker1elva og Loelva. 

Kaiprosjektet er ennu p&. et forberedende stadium, idet 

det blant annet ikke er tatt stilling til hvilken fundamenttype aom skal 

anvendes. 

Vanndybdene i kaiområdet varierer mellom 3-10m. 

Dybdene til fjell er store, og fjellet ligger på mellom ca. kote -45 og -60. 

Over store deler av omrAdet ligger det ~verst et fylhngølag 

av varierende tykkelse, opptil ca. 14m . Rett ø~nnenfor verksteds­

havnen kommer dette fyllingslaget opp til ca. kote +1, 80, mens h~yeste 

punkt på nuværende fylling ved s~renden av den proøjekte rte kai ligger 

pa c a . kote -10. O. 

Sj~bunnen i verkstedshavnen er mudret, og de ~verste 

2. - 3 m består her av gytje og slam. 

Grunnforholdene under fyllingslaget er stort øett de samme 

over hele området, idet grunnen veeentlig består av en mtddel a 

aenaitiv og middels fast leire. Nærmeat fyllingen er leira 

enkelte steder noe humus- og sulfidholdig og andre eteder noe 

111iltig. Videre er det i alle borhullene regi1trert et forholdsvis 

tynt lag med gruaig aandig leire ved kqte -20 - 25. På grunn av 

den relativt store avstand mellom borhullene kan en ikke med 
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s1kkerhet si om dette laget er kontmuerlig over hele området. 

De målte skjJer!astheter varierer stort sett mellom 3 , O og 

5, O t / m 2 for leira under gru&fyllingen, mens de tilsvarende verdier 

av den ubelastede leira i verkstedshavnen ligger p& mellom 1, S og 
z 

3,St/ m. 

Det er gjennomf~rt en setningsanalyøe basert p& Ødometerforscflk 

med prøver fra hull IX~ Resultatet av analysen er vist i b1lag 16 og 

1 7 og viser at setningene er tilnærmet propo rsj onale med belastningen. 

I bilag 17 er antydet to forskjellige tids øetningsforl~p. vist 

med henholdsvis hel og stiplet kurve. I<u r vene merket '1- sidig 

d renering ' er gitt under forutsetning av a t lei rlaget bare kan drenere 

o ppove r inn i fyllingen . Den stiple te kurve viser tidssetningsforl~pet 

unde r den forutsetning at leira kan drene re b&.de oppover inn i 

f yllingen og nedover inn i det !orholdavu tynne laget rr.ed grusig, 

sandig leire. Det er ut fra de utførte grunnundersøkelser ikke mulig 

&. fastall hvilket av diaae to alternativer aom er nJermeøt de riktige 

forhold. 

Da Institutte t er interessert i&. fcfllge setningsforlcflpet, vil 

en be om å f&. beskjed i god tid fcflr oppfyllingen & kal settes i gang, slik 

a t de -r;,1dvendige setningsm&lere kan installe r e s . 

Instituttet stAr gjerne t il tjeneete med r åd vedr~rende 

fundamenteringen av kaien. 

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT 

Arvid Landva 

al/ wtn 

.... 



BILAG l 

Norges geotekniske institutt 

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER 

Fyll mase 

C rus 

Sard 

Le1rc 

SICJÆRFASTHE T 

SENSlTlVlTrr 

Senahivitet er forbo.ldet mellom 

slljll!rf .. theten l uforstyrret og full­

scendts o~rr tUaurd 

KORNFRAKSJONER 

Kornst•rrelse B• te sne l se 

>~o mm Stein . 
20. 6 mm Grov· 

grw 
6- 2 mm Fin-

2-0.6 mm Grov-

0.6-0. 2 mm Mellom- sard 
O. 2 -O . 06 mm Fin-

o. 06 - \), 002 .nm Silt 

<o 002 mm Leiæ 

Sk j ærf•sthet Betegne he 

< 1. 25 t/m'l Meset bl•t 

1.25-2.5 t/m'l Bl•t 

2. 5 -5 t/m2 Middels fast 

5 -10 tlm2 Fan 

> 10 t/m2 Meget fast 

Sen5lt1VItet Betegnelse 

l -. Lite cnsiliv 

4-8 Sensitiv 

8 -32 Kvikk 

> 32 Meget kvikk 

Leire med stor seruhivitet og 10m i om~rt tlhtard 

har en fl yterde korubtem, Q)les .. kv ikklelte" • . 

Skj. IC 10 



\ NO!l6ES GEOTEKNISKE INSTITUTT l + vmgebor ·~ Hutt: N 81tag: 2 TE6NFOf/KLAfi/N6: w ... vonninnhotd • l 

o . 80RPROFIL Nivå: -13.9 Oppdr.: 0. ~81 l Mf= ftytegrcnse ts-tsenkett trykkforwk;% deform. -- ; konusforsiilr 
J' 

Sted:· SORENGA. S'o: c 3 "' Pr. Ø: 5~mrt). Ooto: ~ =utruttmgJgrense lebr. 1957. A.L/A A. 

. ~ ~ ~ Vonninnflotd Y. l Romvekt tfmJ Skjcerfosthet tlm 2 Jens i ·· 
Jordart t e::, 

t ~ ·~ ~ !O 20 JO 40 jO 60 1 70 /,l 1,8 t9 2,0 P/ l 2 J 4 5 6 7 8 9 tivitet c:::5 t-:5 : 
l l ~ l 

l 
J l V + . 

- f- - r---· .....--- ~ -- -- --T l l 1 
l 

_l l 

t 
l _j_ r 

L t-1 + - - 1- - ·- ... _ 
1-- 1-· - ·-1- - ·- 1--- --:-- - . 

l l l - l 

1-~~-- f l l -
~--~ ·-· ·- - 1-- · _...._ t-- ...._. 1- --- - - - - _j_ t-;.-

T l -+-
,- . 

l ·~ l ~- -~ ~- ~ l + t T 
l . i- - 1--:- . r . -- -·-- -

l 
-

Sand og grus. T ! f---'-·--t- l l l - -- '--· l l -r=· l l T 1 ! !_ (fylling) ~ 1- l r r- 11 l - r ' l i - . - -"-1--- ~-, j f l : l 
l _l i ' ~_J 1- 1 l --~ l 

1 ~ ·~ - -- - J . j 
l 

1- -- - ~ -. i l l 
j_ ' T i l l 1- _L - l H- t-

l 
l . i -- 1- - l .- - 1-

l 
-

l 
-' i . 

....:.J...._~ _._ l l i l l f-- 1- -+ - 1 l . . -t---i-- -- t 1-'- 1-i 
,_ 

l ~ l l 3 
l ~ -; ' 

vp __ ym~ 1 l l ~- ~ ~ j -+ 3 121 -r- • __. L . ~ f--- . - .. 
l ~ _J_ _._____ -L- ~ 3 • -- -r\ l t l l _i l ~ + -1 l / L l Siltig leire . - - 1- - - - . - --+ 

lO l 2 Silt med log av l ~o ~-· ~o l l- ' .l ./ V P. 
+ 

2 
lins and. 13, t-•-r ~ t - - ·- 4 ,- n-~ --

Varvig. t+ ~~ 
i 3 -·- , T . 

..1 Grusig, sandig _L !._r- l l \ /u.fo styr ret . t - +- - · l __; :- ·-- ... 
_leire. ~.,.. l J 3 

~ l W1 -· l -,f- - T '' t-{ l ~~ ' WL 
·-- l - !_ w ror -~ ~ r- -- -, - ' T 1---t- •• 1 "1 - ., - ~ !-->- -

l l 3 

~ 
-- - -,-J : -j_l :- i ,\ ;- ~~,{ -- \ l. l 

~-l 
1-- i 1- r ~ l 

,_ . •' 1 

~ H- ~ 
J l -t- p N l ~ 

. 
-~ , f-1, 1- - 1- t ~ -l -- - -v \ t 15 ~ l -

l i l l 2 ., r f---

~ l l 
i l ~ l 

~-j ;1' - l e-.l-Leire. Lagdelt. l . - ~ 1 -i- 1- - t- - - f- l ~ i- } 

" ~) ! 
i Jl,"; 

4 

~~ 
- b+ f-· 

JJ ; l 
t- ( J_ "' 

~ l l -r- -1~ . - f - 1-- · -
~ 

- - V~ ~ 
-+- 3 

l i l l 

~ l ·-l l l 

l- l+ T 1- ·- r-:r l i l t -t- 1--~ - 1- l - - - ~ 
l l l 

~ 17 L- · .... 1- f-- 2 _j_ ~~ ~ l l l l l ..0 'c; +-r--!--Siltig. l ~ - 1-- l l-'- 1-
~ l 1 -1- - 1 l l -pr 

.... l l l 

I 18 ~~cJ l ! r& -+ 
l p p - l l _,l_ 

f i 1- ·+- 1- r ~ - l 
t-L 

l l l 
~ 20 . l l ' , 

j_ 
l- ~-

l l j 

-~ l l j_ [_ ! _J_ . t .- t-l-. 
l 

-~ : r-.-· ., r 1- 1-~ l l l l l l i 

l_ ~ ~t· -t l -r -l- _ _] 
r ~ i 

l -- ·- . - - - -- . ~ 

l l i j l 
-r-· ---r- ~--- ~- - --~· ·- l ~f-1-+- . - - 1-t- -l- 1- l ~ .!- -ro- -+-- --. -...-- j l T l . 

: l l l -L ~-l- i i J l l l _L l ·r 

l l • i-- - -- - - r ,-- -- l 1- l-i r-! . l l l i - -l l 
' 

l i i i l l l l l -'-



\ 

·,; 

' i 
il 
i 

N 

5 

-55 

/ 
// / 

( / 

\ .. ( 
-/39 \ 
se'z44.z\ 

JJZ . '-... 

\ --
-:•:_:\/ 

JI[ oif·':t'"- ---
"- - - - -

-
,;;:;'.:/'· -3,/S 

. '" ··' -sea SS s 
,:.. ····,: ,Yo.J • 

. ~ ~- '·:· 
.,, . ·,-· /· 

... ' ..... ;. 

-

-60 

..,_.-

-
-

\ ;·ss 
l 

--~-

_:_•;' 

-+© 
~ 

-S4,20 4S.SO 

/ 

L.---­-

.. } 

l 
l 

l 
l 

· .. 

.,.~: . ' 

------

-50--------

- --

'""'­ -~---~ss-

_...../ 
/ 

--
./ 

/ 
./ 

----
- -

----
/ 

/ 

/ - ----
- - - -

.... .-. 

/ 

-

- -

\ . 

/ 
/ 

--

-·,· . . 

/ 

. . , .. 
···•·· ·.·;;: 

5 

- -----

N 

--
--- - --- ' '-

---

/------ / \ --.... / \ 
...__/ 

. ·-~-" 

SORENGA 
A . 

ntatte fjel/koter. 

M= 1' 1000. 

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT. 
A ril 57. 



NORBES GEOTEKNISKE INSTITUTT 

BORPROFIL -Sted: SORENGA. So~ C""3 ~ 

Jordart . 

Gytje og slam. , 

Gytjig. 

Siltig leire. 
5 Humus og sulfidholdig. 
~ 

/O 

15 
~ 

20 
~ 

Leire 

Lag delt . 

Sandig. 
Tre rester. 

Hult: IX 

Nivå: _- 8, 7 

Pr. Ø: 54 mm. 

BtLog: 4-

0ppdr.: a.-' B r 
Dato: febr. 1957. 

· ~ Vanninn/7otd Y. .~'c;:) 
~ ~ 10 20 JO 40 50 60 ' 70 

t--:----
1 -~-----+---+ L 1 l -r-!- 1 ~ l l l l l 

' l l l -
l l 

TE6NFO!?KLA!I!N6: 

A.L/A.A. 

llomvekt tfmJ 

il 1.8 1,9 zo 21 
-~, ---+---t-----f-

T l 

i . -- -~-

1 

w= vonnmntJot d + vmgebof1 
• 

~= !tytegrense 's+JB/lkett trykkforaok: %defarm 
/0 

Wp=utruttmgsgrense v konusforsok 

5kJterfost/Jet t/m 2 Jensi" 
l 2 3 4 5 6 l 8 9 tivttet 

_ _.__l -l----LI -l-----.-1---+-\ -t ~- -- - - · - V + 

-- -~-f---4--

l - 6 

6 

_ s 5 

,- 2 
l 
l 2 
·-

~+-+--t--+-~1 1-- ' :-- - - 1- . . --~1--- ~ -+---<-~- 1 l -----1---1 ~--1-J + --~ ' -+1--1 



NOfiBES BEOTEKNISKE lii:~T!TUTT HuU : __ I _______ Bilag : s - ----

VINGE BORING Nwå: · - .13 __ =::...a....:::=_~ Oppdr. : _Q 48 l - l 
-----· 2A-s1 sted:_ So_renga St?~ c 3 _ .l Ving: SS xi/Q Dato: 

~ Jkjærfosthet t/m' Scnsi" Merknad ~ l 2 J 4 5 6 l B 9 tivitøt c::::s 

l l l 
1--1-

l ·- - r--
l 

~ !-- 1 -1--r- . - _!_ 
Grus og sand l 

l l 

(fylling). 1--r- t------~ 1- -

l l - 1- . 
l 6 

5 l l ·t 4 
olnr ii r J L lo ·ro~ 

l 1 
"C' i IV, 

~ 
f---

/0 
. ~ I l l 

l l 
l l /0 
-, 

l 
\ l l 7 -...--

!____ ~ 
. l l--' ---r-- -,-

G . 
l 

f-l- / l l l . 
/O 

"' 
V l 

l l s 
j ... 

~ l l T 

- 1 t-·- -,-
!'... ....... l 6 
il 1 V' 

l i- : 
!l 11' s 
Li ' l l 

· - ·-- - --\ \ l l 4 
l 1 - -~-i--~ ~ l 4 
\ ~ 1--15 "· 4 ·, l -- ... 

l l .s 

' V l 
1- 1-- 3 1 .l l .i-..... " l ,_, --

"" '\ 2 
~ l 1 l - 7 j .J 

!i l l 

20 Il l .J 

'\ j 
~ : l 

- '\ -- -
l .J ; l . l / ' 

' \ l ·' l 2 
1 l '\ 

" 2 



NO/lfJEJ 6EOTEKNIJKE INSTITUTT !tutt:_ :IL 13ttog. 6 --
VINGE BORING Ntvå: - .1.40 Oppdr. : 9~81 -i_ -
8ted: _SlirenJJa so: c-:s JJc Ving: ss Jf.//0 Ooto: 1o/J2-S6 

~ 3kjærfosthet ttm~ Stmai, 
Merknad ~ l 2 J 4 5 6 l o 9 ttV/~8t ~ 

l l ~ -~ l l 
··-- r-- r- -- ~·-

l-- w ·~ 

l l l 

_l l l 

' i---

l l 

Grus og sand l l l 

l f-1 +- - r-----

(fylling). 
l 

1--- ~ 5 l l l 
! 

r- r- - r- ·-
l 

,~. 

__,... 
l r---

l 
t--

l 

l + r-'-- r--r-
! l 

• l O 1n ro1 ~ UJ br &-tt r r 'et l ; 
lO _._ l s 
~l l \. + 1--

l 

l 
t-~ 

l..L \ J 7 
li tJ \ -l l -IT l 

7 
J l 1/ 
l l l/ l l c 

~ ~ l l l 
l l 

l \ l a 
\ - _J 

l l 

15 -
\ s 
l l 
l ! ' 4 

- r- '\ j---- - t- r--r-l 
\" l :\ 4 J \ i l 

l l { l 

l- 1'\ - l 
.3 

,..._. r-- -- l-l r-r-
l '" ...... 2 l l '\. 

.. 
~ _l r-- l--20 ,, 
~ 2 

l l : 

-

l 
l l 

l 

l 

' 



-NOilåEJ fiEOTEKNIJKE INSTITUTT lfuU: l/L Bitog: · l 
VINGE BORING Nivå: -.J.LS Oppdr. ; 0..4Bl- l -

Ooto: 2 Cifi - sz Sted: S or enga so: e-s ~ . Ving: 5S l lO 

~ Skjærfosthet tfm1 SMsi" 
Merknad . 

B 9 tivitøt ~ l 2 J 4 5 6 l 

' 
) l 

• 9 Grus og sand -

(fylling). ' 

l 

. 
5 . 

l 

- l 

' l . 
10 4 

bn ~ri lrt u ro ts ~ lYr l- ta 

Si/fig ... 4 
Ant. 7 . r--

sandlag lit ,.._ 
1-

l eire. '-"" ... 
l f--........ 

6 ~ 

\ ., 
l • !"'\ s 

T . 
15 ~ 

\ 

- 4 . 
4 

1\ 
' 4 -

' . .J l i 

~ ~~ 
20 "' .. v l 

1". ·~ 
1'\ ~ l 

l..,...ooo 
".", 1\ 

./ 
"",. \ 3 V' .... T 

l 



. 
NO!/fJES 6EOTEKNISKE INSTITUTT !futt: :sz: B1~og : _ 8 --
VINGEBOR!NG Nivå: - .J 8_ Oppdr. : o 48.l-l -

.. '
9h- sz 3ted: Sorenoa 5o:c-:s ~ Ving: ss x 110 Ooto: 

~ Jkjærfosthet ~lm1 Sensi" Merknad ~ l 2 J 4 5 6 7 B 9 tivitet c::s 
l l ' 

- · ->-- '-· 
l 

.. _ c--- h-

t--t- ~ ~ -, LL 
l ' _l l 

· - -r-- ~ 

l 

Grqs sand -·- ·- - ~ l og l 
l 

l l l - --,-
(fylling). 5 l 

l l 
l 

l t ' r-
l 

l l l 

l l 
: l 

l l 
i--- -t--l 

l 
l + 10 t--+o tnLlJr l Jf~r · t 11 r A 

-+ l 
l s - ,-4-f---+--

l 

.J. l 

5 
V' 

J l l 

5 Leire -l '\ l 
l l 

eller ~ 6 
leire l / l l 

siltig 
.Il T 4 

15 l 17 l l 4 
i i -;-- t-_j_ 

\ l 

l l 4 
[\ ~\ 1-- j_ 1- r-
\ 3 • r--.. 
~ L -~ 

l 
t--+- ~ r--<---

l r---- ....... l 
l- l 

l l - +--
l l 
l ............. ~'"' / l l 

20 v !.--"" .l l 
l 3 

i l l 

ll t l r 3 
l l 

l l l 

l ' 
t--

l 

l 



. NOII6Ev 6EOTEKNISKE INSTITUTT fluU:_ lii_ __ ___ _ Bilag : g_ . 
. VINGE BORING Nivå ;_:: 3._9_S_ Opp dr. :~l-l -

Sted: Sorenoa s o: c ..2. !.!J Ving: _ss_x 1/0 Data:- ~'h -57 
. 

Jkjærfo~thet tfm' Sensi.-~ Merknad 
~ l 2 J 4 5 6 7 b 9 tivitet 

Gytje og slam 

~ 
l 
l 

Om ·o tit l ( /lon tv ·r ~~ 
. 

l 
l 

4 . V / l 

5 . ~ 
V ~ l 22 

} V . 

' 22 
\ / 

t 9 . 
' , ' l 

L eire "' l l 
9 

! / ! 
' 

l 

lo 
v ,..... l 

/O l l.Y s 
l i ' 
~ ...... ~_ i 6 

V 
j l/ 7 

1\ 
. \ \ 4 

i l 

. ~ l 
4 

' !5 1\ 
i 4 

l ~ :• 3 ..... 

" '\. 

" 'l: 2 
l i\ / l 

' • l . 
V '1 
~ ! y 4 

It '\ 
20 lJ \_ 

4 
\ ~ l 
~ ' ' .1 . 

. 

, 
... 



NOnBES fiEOTEKNI8KE INSTITUTT ltul.t : Eli Bitog: JO -

VINGE BORING Nivå: - .3.70 Oppdr. : 0 481-1 -3ted: Sorenaa So: C l,. 1u Ving: .ss 110 Ooto: iM -S7 
l 

~ 3kjærfosthet t/m' Sensf, 
Merknad ~ l 2 J 4 5 6 7 B 9 tivitet c:::::;; 

l 
. 

Gytje og slam l 

l l 

l l . 
l--

o 'ml ort l l 

l l 

J 1 'i~ ltvrr ~l l G r.... l 

' 
-.--r--- f--

7 
'i I J l l 

5 IJ l l 7 
l 

l 

11 6 
l\ ~ l l 

r 

' l l l 
l 4 

i \. 
l l 

- l \ .... l 6 
L eire • r-Ji l l 

1- 1/ r--r--
j 6 

eller r\ l ) 
/O \ ! --r 3 siltig leire _l 

- l 
l \ 

l 
,, 

' l 4 

' [\ l ... 

' ' 4 
l l\ l 

l ,,_ 
l 4 l 

l l l 
l l 

3 
' l l 

·~ l 

15 "\ '" l 
~ ' 

" 
l 

l 
["". ..... ..L l 

~ ~ )' l ! 
l 

V V lt l l l l 3 
["{ l i 

l ' i">. r l 
3 

l 1 l 

1 l ~ l 
.J l 

l . 
20 l l l 

l l 

l 

! 
l ! 
l l l 

l 

l 



• 

Norges geotek11iske in>tirutt 
Sted SORENGA Dato 28/.3-57 . HULL IT. 

Sign _ V. Z. KORNST QRRELSE- FORDELING 

IOO% 

Leir- Silt Irak:,;jon . Sand frakf;jon Grus fraksjon 
frak-

F-in Grov Fm Middels Gro Ftn Gruv 
Ste in- fraksjon 

SJOO 100% 

.. . 

90 

80 

"'' V 

z 70 

0::: 
o 

60 ~ 

> 
<t: 
z 50 
~ 
Cl 
c:; 40 z 
~ 
~ 
E-< 30 
~ 
~ 
> 

20 
...:l 
~ 

~ 
D = 16.0 -16.8m ----Y 

lo""" 

v . 

l / 
. V L / ~ 

l V -- D = 10.0-fQB ~ 

J 

V l 
/ 1/ . 

. 

/ . o tJj 
'"O -· -"O C! 
Q. 70 
ri 

~ C! 
OQ 

90 

BO 

70 

60 

50 

~ 
10 . ~ 

~ . Cb . -
o .. 

o' 00 l o 002 0.006 0,02. 0,06 0.2. 0,6 2. 6 20mm 

KORNSTØRRELSE ( EKV. DIAM.) d 
Skj. L21i 



., . 

Norge~ geor<!kniske 1nstlflm Sted .. - Dato 2813-57 
SORENGA. HULL~. S1Rn. V. Z KORN STØRRELSE - FOR DELING 

tOO% 

90 

80 

"'' V 
70 z 

:::.:: 
o 

60 ~ 

> < 
z :;o 
w 
Cl 
lJ -10 z 
w 
~ 

Leir- . Silt fraksjon Sand fra k ::.jon Gru!'> fraksjon 
frak -

Fi.n li rov Fin Midde I s Grov Fin C. rov 
Ste in - fraksjon 

sjon 

v--- . . 

// l 

D = 28.1-28.9m --/1 
. 

V ;-- D= ,,,7 -15.5 m • 
) ' \ 

l 1/ . ·~ 

// 
. 

' 

. 
/ ./ 

V . . / . 

1oo rø 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

b .30 
~ 
t4 
> 
...:l 

20 

w 

o te 

" 
..... .... 

"C Ill o.. ()C 
--1 
Ill 

...... . 0"0 f\J 
~ 

l o 
. .. 

~ - .to.. 
l . co - • o 

- o' 00 t. o . 002 0,006 0,02 0,06 0.2 0,6 z. 6 20mm 

• 
.. KORNSTq>RR.ELSE ( EKV. DlAM.) d ... 

Skj. L 26 ., 



. . ... 

. ' 

fl:orges geotekn iike inmtutt Sted ·· •. Oatn 2813 - 57 

KORNST ØRRELSE- F ORDE LING 
SORENGA. HULL JX. S1gn . Y. Z 

l 00 '7o 

90 

80. 

'U 

V 
70 z 

~ 
o 

60 ~ 

> 
~ 

z 50 
~ o 
d 40 z 
~ 
~ 
E-< 30 
;:G 
~ 
> 

20 
~ 
~ 

Leir - Silt fraksjon Sand frakSJ n Gru s fraksjon • 
f rak- Fm Grov Fm Mid le Is Grov 

Ste in - f r a k $jOn 
!=ijon Fm Gn!v 

. / 7 
D •l ~.0- t5.8m --y V 

J 

l l 
. . . 

• 

l ;- D:: 7.0 -7. Brr . 
. . 

/ ·l . -

V l 
/ / 

/ 
-"'i 

/ o tJj 
"C --...... 
"' ~ 
a.. !JO 
'1 
e.l ...... 

OQ ..,. 

100% 

90 

80 

7 0 

60 

50 

40 

~ 
lO ~ 

• .t.. 
Cb -

o _. . 
o' 00 l o '002 0,006 0,02 0,06 O.l O,b 20mm 

KORNSTØRRELSE ( El(V. D.lA!VJ . ) d 
Skj. L 2 6 



. 

. 
' 

Norges geotekniske institutt 

l, 2 

l, l 

f 
l, o 

QJ 

0,9 _. 
....... 
It! 

..... 
11) ,.. 
o 0,8 
~ 

0 , 7 

0,6 

0,5 

KONSOLIDERING I ØDOMETER 

Belastning - poretalldia.gram 

-- J --!7 

~. 

l " 

1- f­
f-

Lab. nr. 

· HULL 

., 
. 
" 

20 l 

23 
26 

1Z 

'' 

Bifag./' 

0.481.1 
~ 

Sign . F.E. 

~ ~ ;+ 
.... : ... 

·~~ ~ , -
'" 

l 

-" ,~ ~ .. 
l ""' '" l 

~~~ 
1- ~___..~ 

' ·+ :-r--
l -.... r 

~~ r1 ·--t-.... " "- =~ 
·l-

l 5 lO zo 50 100 200 
te/ml 

-~•~ Belastn i ng O' 

Anmerkninger 
lab. nr. 23, dybde 11,35 m. 

" 20. ., 5,4 m. 
.. 26. • 17,2 m. 

' 



i­
o 

;)C 

~ (}) Ul 

~· 2 (:' ,., ,.., 
.~ 

t ' i 

n1m 

(/J 

::s 
::ro 

.. 

0,5 l 

Kurvt! nr. 
elastning5trinn t/ ml 
_ pnm..er tpd . &t"tm lJ:; 

tot;:l ,pd . .;e tmng 

::o : r:. t r yl- . kne fl mv l 

5 10 

o. 635 

., .. 
10 - 20 

0,654 

j 

100 -200 

0,536 

O, 786 

J•.onso ltdt-> r tng 8 k u~·ff. 
~-~--~~~~--TTTT--~~--~~~rrrr~-,-----r~~~~rl 

d t f r .r l · n 
.... , 

.,u o o 

• -+ . 

l Cl u OO m1n. 

~-· '-'' \ ... 
'-< ~ er ., 
::l. ~:' 
", c 

3 

( ) ~· ··'-' 



.. 

H =: 45 5 m 

+ ~ 

.. 

l 

~. 
l 

lO 20 30 40 50 GO 70 80 90 100 110 120 130 140 !50 !GO 170 180 !90 200 

Primærsetninger q. i cm. 

(Setn inger av det ovre ca 2m tykke 
lag med gytje og slam er ikke medregnet.) 

c:::>ttJ . ._ 
~~ 
~~ 

~ 

l 



~ o 
\) 

~ . 
3 
It! .., 

~ 
:fj 
C") ln 

~ 
lb -::;, -s· 

~ IQ 
~V; 

~ 
~ 

~ 0: 
o 
~ 

~ §. 
~ n, 

~ IQ <: 
~ eg: G) 

It! h 
~ 

.._ 
o . 

V:) "' -

Ill 
ro 
~ 

::;, 
s 
IQ 

"""' --C) 
C) 

C • 
'-

~ -· ~ 
C2 .':::J 

""'1 
·'i 

):,. 
1::1 
~ . -u-, 
.~ 

100 

90 

80 

70 

GO 

50 

40 

30 

O =- U· c5c 

Ex: H=40; 

O = 0,2 ( 20°/o); 
som gir t = 5 år 

R=13m / 

}-~ 

/ 
/ 

/ 
/ 

-

0~----~--~----L------L------L--------L--~ 
0,1 0.2 0,3 0,5 0}5 1.0 2 5 7,5 10 

Tid i år 
20 

. . . . 

H:: tykkelse av Ieir/ag (dybde fra 
underkant nåv. fylling til fjell). 
For verdier av eL se bilag 18. 

50 75 100 200 500 

C)ttJ . ...... 
~~ 
~~ -. .......... 
~ 









.• ,i 

. ' 

:· 

., 

·•' . ~:·:. 

jf:·,· ... ,'li·:. •.' 

.:·· 

: '. ·'· :·· . ~ . 

. N0/16E8 .6EOTEKN18KE lN3TITUTT . HuU: .· Ei · :_._ 8itag:__;:;.3__ Tcgnftirktoring: IV =rlinninn/to/,d + Yi~9eboP 
IJOiiPilOFI.L _ Nivå: -3.05 .. Oppd!!: o. 481 w ftgtøgl'efl8e '+cnkeit trykkf0f'8iik;%de v 
·Sted: SDRENGA. so: C3 !J:::" . Pl'. Ø: 51/mm:·,_ Dato: jon-1957 · J4L/AA . w,=utrvttingsgl'ens~ v konusforsok 

5 
Sand og grus. 

(fylling.) 

/O 

Sterkt sulfid-holdig. 
Humush o Idig. 

Leire, 
15 lagdelt. Humusholdig. 

Ikke lagdelt. 
Humusholdig. 

Grus- sand • 
Trerester. 

20 Gruskorn. 

. i 

.... ,,. 
~ 

25 
Leire. Siltig. 

JO 

Si/tig. 

1 
l[ .. J5 ·-······· .. --· . . . . 

~ . . . . ... 

'. 

··-. --- ·-

·-- -··- ·~- ~· -· --· 

'!,~ 

i 

' 

'l 8 

: 7 
" '· 

V 7 
7 

5 

# 4 

4 

4 
3 

3 

2 
3 
3 2 

4 

3 

3 3 

.3 

3 

1 l l l .. l l l l! i J 1 L.--~...1---l. j_·.~.-· -L-J~-l:.-...IL......I...r--~..1--JI--L-1 -L.t---i-__ i~.....-.~-1 _._i-JIL......I...I ·--~..1 __,__l ..~-1 --1........!..---l..__i..!. l l l 1 L __ ..~-1 ....1.--J~L.....~...I__. 



\ 
k 
!: 
i 

'· !} 

l 
' ~: 

N 

s 

1,• 

·' 

\ ----
,. 

B 

c 

- -

-

,.,.~·· 

- -

- -
- -

o 

--

- -

---- ----

J; F-F. 

ill.st. 7 .. 

- -

N 

s 

2.0-0 

al....rs.s 

·~ 
o 

+ 
@ 

... 

l 

JO-Il. 

@'-JBS 
' 

Tegn forklaring: 

- _. ... 

... 
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Spy 1 e b 0 r 1 n g. 'J.r.lje/1 dpbdd$p!Jiøhormf1). N. G. l. 
Vingeb or ing. 
Provetaki n g. 
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og boring til fjell utf. Oslo Havnevesen. 
.. --- .. --- " andre geot. firmaer. 

SORENGA. 
Oversiktskart. 
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