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

Sammendrag

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

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

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

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

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

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

Rapporten angir forslag til skj@rstyrkeprofiler for Bjgrvika og Bjgrvikautstikkeren.

- Emneord: Grunnundersokelser, totalsonderinger, 54 mm proveserier,
trykksonderinger.
Fylke: Oslo
Anlegg/parsell: E18 Festningstunnelen - Ekebergtunnelen
UTM-ref.: NM 96 43
Kontor: Geoteknisk
Saksbehandler: Anne Braaten /ANB
Dato: 12.mai 1999
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Postboks 8142 Dep, 0033 Oslo
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Bilag

Bilag Tegningsforklaring

Oversikt over rapporter fra grunnundersgkelsene i 1999.

Oversikt over utfgrte totalsonderinger.

Oversikt over utfgrte CPTU-sonderinger

Tolkningsparametre fra treaksialforsgk.

Treaksialforsgk. CAUAI fra hull 99406.

Treaksialforsgk. CAUP3 fra hull 99406

Treaksialforsgk. CAUA1 fra hull 99416.

Treaksialforsgk. CAUP3 fra hull 99416.

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

Kontinuerlige gdometerforsgk, hull 99416.

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

Tabell Al. Konsolidering i spesialgdometer, fgr direkte skjerforsgk.
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22 Tabell A2. Direkte skjerforsgk (DSS), pa rekonsolidert materiale.
23 Tabell B. Direkte skjerforsgk (DSS), pé uforstyrrede prgver.
Tabell C. Treaksialforsgk pa uforstyrrede prgver.
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Tegninger

A-21A:

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

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

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

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

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

Lengdeprofil B - B’.

Tverrprofil. Profil 5850.

Tverrprofil. Profil 5890.

Tverrprofil. Profil 5940.

Tverrprofil. Profil 5990.

Tverrprofil. Profil 6010.

Tverrprofil. Profil 6040.

Tverrprofil. Profil 6080.

Tverrprofil. Profil 6120.

Tverrprofil. Profil 6155.
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1. Orientering

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

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

A-21A rapport nr. 1

E18 mellom Oslotunnelen og Ekebergtunnelen.

Loddinger og lette sonderinger i Bjgrvika og Bispevika. Kartlegging av tykkelse pé slamlag.
10. juni 1996

A-21A rapport nr. 2 - DEL I og DEL 11

E18 mellom Oslotunnelen og Ekebergtunnelen
Grunnundersgkelser for detaljplan, Alternativ B
20. august 1996

A-21A rapport nr. 3

E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen

Supplerende loddinger og lette sonderinger i Bjgrvika og Bispevika
21. august 1998

A-21A rapport nr. 4

E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen
Supplerende grunnundersgkelser.

6. november 1998

A-21A rapport nr. 5

E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen
Havnelageret

Grunnundersgkelser for detalj- og reguleringsplan.
12. februar 1999

A-21A rapport nr. 6

E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen
Sgrenga

Grunnundersgkelser for detalj- og reguleringsplan.
15. april 1999

Vegteknisk avdeling
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A-21A rapport nr. 7

E18 mellom Festningstunnelen og Ekebergtunnelen
Loenga

Grunnundersgkelser for detalj- og reguleringsplan.
22, april 1999

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

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

2. Mark- og laboratoriearbeid

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

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

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

Grunnundersgkelsene er utfgrt av Statens vegvesen Mgre og Romsdal. Boringene er utfgrt fra
januar til mars 1999. Statens vegvesen Mgre og Romsdal benytter borerigg Geotech 703.
Trykksonderingene (CPTU) er utfgrt i samarbeid med medarbeidere fra Vegteknisk avdeling.

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

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

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

De resterende 17 trykksonderingene er utfgrt med ENVIs Memocone med spaltefilter.
Sondene registrerer spissmotstand, poretrykk og lokal friksjon. For metning av spissen er det
benyttet gelatin. De opptegnede resultatene inkluderer arealkorreksjon for spissmotstand

(o =0,7).

Vegteknisk avdeling
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Oppsummering av utfgrte trykksonderinger er vist pa bilag 4. Det framgar av bilaget hvilken
sonde som er benyttet. Nullpunktsavlesninger f@r og etter sonderingen framgar ogsa av
bilaget.

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

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

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

NGI rapport 990019-1

Spesielle laboratorieforsgk - Bjgrvika.
Datarapport.

21 april 1999.

3. Grunnforhold

3.1 Bjervika

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

Under det gvre slamlaget bestér grunnen av siltig leire/leire. Sonderingene som er utfgrt na i
1999 bekrefter ogsa tidligere sonderinger som viser fastere lag med innblanding av sand og
grus ned mot fjell. Mektigheten av dette faste laget er i stgrrelsesorden fra Im til 4 - Sm.

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

Leira i Bjgrvika er lite sensitiv, og stort sett meget plastisk med et vanninnhold mellom 35 og
50%. Prgveserien som ble tatt opp for 4 kontrollere CPTU sonderinger som viste lav styrke
(hullnr. 99416), viser at leira stedvis kan ha en lavere plastisitet (middels plastisk) og et noe
lavere vanninnnhold (20 - 26%).

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

Vegteknisk avdeling
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Treaksialforsek pa uforstyrrede prover
Prgvene for treaksialforsgkene er konsolidert anisotropt, det er benyttet Ky’ = 0,55.
Treaksialforsgkene er tolket med hensyn pé udrenert skjaerstyrke s, samt med hensyn pa

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

Udrenert skjeerstyrke (kPa)
0 20 40 60 a0 100
o ‘ | ; §
Nk - fakror

{}- 1 under sjgbunn N=14

B T 10~ 200 m under sjpbunn N={4
= 30 m under sjpbunn N=13

Hull 6-B|
Hull 9-Bj
Hull 99416
Hull 99406 - NGI
Hull 99406
= Anbefalti 1996
Jusier su-profil

Kole
e N " FE

-45

Figur 1 Udrenerte skjzrstyrker fra treaksialforsek og CPTU tolket pd Nk-basis.

Figur 1 viser skj®rstyrkeverdier fra alle utfgrte treaksialforsgk i Bjgrvika, (dvs. hull nr. 6-Bj
og 9-Bj fra 1996 samt hull nr. 99406 og 99416 fra 1999). Det er vist tolket s, ved henholdsvis

Vegteknisk avdeling
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2% deformasjon og 8% deformasjon. Figur 1 viser ogsi udrenert skj@rstyrke tolket pé
grunnlag av malt spissmotstand fra CPTU-sonderingene som er utfgrt i 1999.

Pi figur 2 er udrenerte skjrstyrker fra treaksialforgkene (samme som p4 figur 1) vist sammen
med s, tolket ut ifra malt poretrykk fra CPTU-sonderingene.

Udrenert skjserstyrke (kPa) -
0 20 40 60 B0 100

Nu - faktor
- 10m under sjghunn N=5.5
= | m under siphunn N=9.5

Hull 6-8j
Hull 9-8j
Hull 99416
Hull 93406 - NGI
Hull 99408
= Anbefalt i 1996
Jusiert su-profil

'R & b &

Kole

45

Figur 2 Udrenerte skjarstyrker fra treaksialforsskog CPTU tolket pa Nu-basis.

Dersom det tas utgangspunkt i at det skal benyttes samme skjarstyrkeprofil for hele Bjgrvika 1
detalj- og reguleringsplanfasen, mener vi at sonderingene og de opptatte prgvene gir grunnlag

for & justere s,-profil noe opp i forhold til det som ble anbefalt i 1996. Justert anbefalt s,-profil
er vist pa figur 1 og figur 2.

Vegteknisk avdeling
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I tillegg til de ordinre treaksialforsgkene er det ogsa kjgrt aktiv og passiv treaks i tre
konsolideringstrinn pé prgver fra 1,6m og 7,4 m dybde. Disse prgvene er i likhet med de andre
konsolidert anisotropt og det er benyttet Ky’ = 0,55.

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

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

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

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

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

Aktiv styrke: a, = 10kPa Qa=27"
Passiv styrke: ap= 10kPa Op = 17°
Gdometerforspk

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

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

m?/4r.

Forsgkene som er kjgrt pd horisontalt skdrede prgver avviker lite fra de ordin@re. Modulen
(M) er i stgrrelsesorden 1,5 - 2 Mpa, modultallet (m) er i stgrrelsesorden m = 16 - 18.
Konsolideringskoeffisienten ligger i omradet Cv = 5 - 8 m*/4r.

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

Tolkningsparametre fra gdometerforsgkene er oppsummert pa bilag 7.

Vegteknisk avdeling
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3.2 Bjorvikautstikkeren

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

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

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

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

Det er utfgrt 4 CPTU-sonderinger pa utstikkeren. P4 grunn av feil ved poretrykks-
registreringen ved CPTU-sondering i hull 99420 lar ikke denne seg tolke med hensyn pa
skjerstyrke. Sonderingen er likevel tatt med pa tegning -106, da den viser overgangen til leire
ved kote ca. -11, samt at et sandlag omkring kote -14,5 framstar tydelig.

Figur 3 viser skj®rstyrkeverdier fra utfgrte treaksialforsgk i 1996 pa materieale fra
Bjgrvikautstikkeren. Det er vist tolket s, ved henholdsvis 2% deformasjon og 8%
deformasjon. Figur 3 viser ogsa udrenert skjerstyrke tolket p& grunnlag av malt spissmotstand
og poretrykk fra CPTU-sonderingene som er utfgrt i 1999.

P4 figur 4 er udrenerte skjerstyrker fra treaksialforgkene (samme som pé figur 3) vist sammen
med s, tolket ut ifra malt poretrykk fra CPTU-sonderingene.

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

Vegteknisk avdeling



QOppdrag A-21A, rapport onr. 8 10

P4 bakgrunn av udrenert skjerstyrke fra treaksialforsgk i hull 8-BP, samt utfgrte CPTU-
sonderinger, er det etter vir mening grunnlag for & justere su-profil pd Bjgrvikautstikkeren noe
opp i forhold til det som ble anbefalt i 1996. Justert su-profil er vist pa figur 3 og figur 4.

Udrenert skjaretyrke (kPa)
] 20 40 60 B0 100
] i |
AT
0T
A8 T
20 ¥ Aktive forsek, hull 8-BP
#  Passive forsak, hull 8-BP
S Hull 2-BP
4 Hull 3-BP
g 25t Anbefalt su | 1996
Justert anbefalt su-profil
40+
'35 =
a0} .
1 '
II |
: |
.45 + e ¥ ‘
i
<50 —

Figur 3 Udrenert skj®rstyrke fra treaksialforssk og CPTU tolket pa Nk-basis.

Vegteknisk avdeling
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Udranert skjeerstyrke (kPa)
0 20 40 60

10 T

20 1

Kote
&

-35

40 T

45 1

-50

L

a

a

Aktive lomak, hull 8-BP
Passive forsak, hull 8-BP
Hull 2-BP

Hull 3-8P

"[® ® ® Anbefait su | 1996

= Justart anbetal su-profil

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

3.3 Forsok utfort ved NGI

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

Forsgkene har bestatt av direkte skjerforsgk (DSS) og treaksialforsgk. I tillegg er det utfgrt
rutineundersgkelser i varierende omfang, avhengig av hvor préven er hentet.

Vegteknisk avdeling
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Resultater av forsgkene er oppsummert i tabellene, bilag 21 til 24, For ytterligere detaljer
vises det til NGISs rapport:

NGI rapport 990019-1

Spesielle laboratorieforsgk - Bjgrvika.
Datarapport.

21 april 1999.

| Vegteknisk avdeling
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Statens vegvesen
Blankstt nr. 497

TEGNINGSFORKLARING
for geotekniske kart og profiler

BILAG 1A

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

/4

/4

FORBORING (Gjeider alle sonderingstyper)

Forboret

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder aile sonderingstyper)

Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
) 1 Sondering m. registrering ] 10 Niveilementspunkt.
Dreiesondering | av motstand. Setningsmadling
@ 2 Prevene tatt med borings— @ 1" Standard Penetration Test
Praveserie redskap (skovibor, pravetager, S.P.T.
diamantk jernebor m.m.}
o d 12 Boring ned til og i fiell.
O 3 Pravene tatt i gropvegg. !;)dfkontroilm
Pravegrop ering
l 5 4 Peler, terrengpicter, < 13 inkludert mating av grunn-—
Provebeiastning | fundamenter o.l. Poretryiks— vannstand.
mdling
l e S Sondering uten registrering av
) Enkel sondering :otgt..‘ f.eks. spyleboring, ® 14 Infiltras jonsforsek, prave—
agboring m.m. In situ pumping m.m,
= permeabilitets—
l Q ] Maoskinsondering med mdling
Dret:tr?:(k- automatisk registrering. T 15 WMaling ov somrart og omrort
sondering Vingeboring udrenert skjerstyrke.
' vz 7 Sondering der spissmotstand, N 16 Elektrisk motstand, korro—
CPT / Trykk— | iokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
sondering registreres under nedpressing ‘sondering
l @ 8 Kompressometer o.l. 8 17 Inklinometer.
Skruplateforsek Heinings—
maling
- v 9 Sondering der borstong slds
l Ramsondering Z;d}oﬁﬁ:r;gito:e;::&gc:dvekt @ 18 Kombinasjonsboring g¢jennom
Qq registreres. Totalsondering | lasmasser og fjell.
NIVAER OG DYBDER (i meter)
?x28 1B5.30 Over linjen : kote terreng elier elvebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8).
-7 Ut for linjen : boret dybde i lasmasser (18,5). Evt. boret dybde i fiell angis
. etter plusstegn (+3,0).
OPPTEGNING | PROFIL Under linjen @ sikker fiellote.
l Generelt
~7 — Terreng % e Fjell —— Vannstand

Forboret med

tyngre utstyr

f 1

l 8.8.1rykk-Oslo

Ll Ll N4 ¢t

Boring avsiuttet Ant. stein, blokk Ant. fjeil, berg. Boret | ont. fjell

Boret i fiell og kjerne
eiler fast grunn. Ring=bergindikator

opptatt

-1



GRUNNVANNSTAND © PORETRYKK
]

Poretrykk, u, fremstilles

+1,3(081195) +1,3(081195) i et diagram. En teo—

- < P1 €

N
— —_— ¢ \\\\ retisk linje for hydro—

Vannstand malt i P2 @ statisk trykkfordeling
YwZ :
a) Apent hull og “ YwZ kon vises.

b) rer beskyttet mot <

overflatevann. P3 @

a) b) Angivelse av kote og
mdledato. u kN/m2

HFV  Heyeste flomvannstand

HRV Heyeste regulerte vannstand
LRV  Laveste reguierte vannstand
HHV Heyeste heyvannstand

LLV  Laveste lavvannstand

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

HV Normal heyvannstand

LV Normal lavvannstand Q = W st

MV Normal middelvannstand

\ Vannstand (dato angis)

GV Grunnvannstand (dato angis) der = Tyngde av lodd (kN)

Fallheyde (m)

w
H
s = Synk i m pr. siag

0 50
Q¢ KNm/m

l‘ 1
VANNSTAND v RAMSONDERING ' |

O ENKEL SONDERING + VINGEBORING
Boringer som bare IJ Ved enkel sondering + Borhullet markeres med
har til hensikt & L med slagbormaskin og 4 /[ enkel tykk strek.
registrere dybder til sondering med fjellrigg L * ‘<> Skjerstyrken s, og s’y
fjell eiler fost lag, kon synk vises som - L angis i kN/m2 med tegne
uten registrering av [ sek/m. g ' +. Verdier merka (+)
neddrivingsmotstand. : S ansees ikke representative.
r Verdien som angis er den
1 W kalibrerte omrerte og uom
/ rerte skjerstyrke. l
0 10 20 30 40 S0 60 70 ]
® 50 100 150 200 S, kN/m? . ‘
sek/m synk .
® DREIETRYKKSONDERING @ DREIESONDERING

Vanlig boring med 25 omdr./min. Forboringsdybde markeres og

diameter angis i mm. Vertikal— .

oo
~nhe
VI S

Pumping losten i kN angis pd borhullets

v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten

. dreining markeres med skygge—
7 @kt rotasjon legging eller raster. l
Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for

Borhullet markeres med en enkel 35 hver 25 halvomdreining. Mindre

tykk strek. 10§75  enn 100 halvamdreininger vises l
0 5 ° 20 30 Malt nedpressingskraft er vist som ved & skrive on.t. halvomdr. pé
FpT kN funksjon av dybden. Kraften er h. side. Neddriving ved siaq pd

redskgp kan angis. Endret ned—

registrert ved automatisk skriver. boret vises m. kryss, slagant. o
drivingsmate vises m. hel tverrsl



v CPT / TRYKKSONDERING

1

IL Trykksondering med poretrykksmaling og friksjonsmaling.
) Borhullet .markeres med en tykk strek hvor spiss—

motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig narhet til spissmotstandskurven.

l Skala velges etter (opptredende) malte spenninger.

4
q
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3
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>
—d

=
1

pa

0 N
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0 4 8 12 1 20 0 01020304 0S 0 005 01015 02 025
Spisstrykk {MPal  Poretrykk [MPal Friksjon [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1) o) TOTALSONDERING (alt. 2)
FpT kN
0 S 1 20 30
Ji i ——~
=
Y
e
g
]
::__
0 100 200 300 400 500 400 300 200 00 0 O S 10 20 30 kN
2 Bortid s/m 0 1.2 3 & g2 MATEKRAFT
=2 Bortid s/m =]
& Spyletrykk MPa &
Metoden er en kombingsjon av dreietrykksondering Ved boring med slag og spyiing markeres dette med
oq fiellkontrollboring, med 57 mm borkrone. skravur. Bortid tegnes i biokker for hver 0,2m, evt.
1.0m (aiternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
Mdlt nedpressingskraft vises som funksjon av tegnes ogsd for denne deien av boringen. Bortid tegnes
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet av diagrammet (alt. 2).

vises med kryss for denne deien av boringen.

KODELISTE

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om wenskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER BEDOMMELSESKODER
00 Foreg. kode feil, skal veere kode... 30 Fylimasse 77 Slag og spyling siutter samt.
01 Stortnivé for felgende kode 31 Terrskorpe 78 Pumping starter
02 Metodebytte ved fortsatt sondering 32 Leire 79 Pumping siutter
i samme hull (komb. m. ang. ny met.) 33 Siit
03 Ytterligere info. finnes 34 Sand
33 Grus STOPPKODER
ANMERKNINGSKODER 36 Morene
10 Stoppniva for tidligere forsek (komb. m. 37 Torv 90 Sondering avsl. uten & ha opp—
stoppkode). 38 Gytje . nddd stopp.
11 Lengre opphold i sond. (mer enn Smin.) 40 Forekomst av stein 91 Fast grunn, sond. kan ikke
12 Dreining ikke utfert fra det markerte niva. 41 Stein, blokk eller berg. drives videre etter norm. pros.
13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.). 42 Sluttniva for stein eller blokk. 92 Ant. stein eller blokk
14 Sonden synker med lodqets tyng_de. MASKINTEKNISKE KODER 93 Ant. berg
15 Sonderingsmotstand registreres ikke. 94 Avsl. etter boret eonsket dybde
16 Stopp for poretrykksutjevning (cPT). 70 Bkt rotasjon begynner i fiell.
17 Poretrykksutjevning avsiuttet. 71 @kt rotasjon avsluttet 95 Brudd i borstenger eller spiss.
72 Pumping begynner 96 Annen material— eller mask.feil
FRIE KODER (EKSEMPEL) 73 Pumping avsluttet 97 Boring ovsl. (drsok notert)
74 Slag starter
60 Borstangen bayer seq. g
61 Trolig grunnvannsnivd. 75 Slag slutter
62 Markert mottrykk under oppbygging. 76 Slag og spyling starter samt.

63 Siutt mottrykk.
—-3—



© PROVESERIE

_ Materiaisignatur (int. NGF)

otetete?

Anmerkning

T = tarrskorpe
R = resedimenterte masser
K = kvikkieire

Leire:

Fiell Sond Ved biandingsjordarter kombineres signaturene.
Morene vises ved skyggeleqging.
Eks.:
2! S
~o 21 Morenaeieire
m 4 =] Grusig morene
Sitt Sk jelt Fylimasse
For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
A materiaisignaturen.
v
Y Ca = kalkkonkresjoner
v Fe = jernkonkresjoner
AH = gurhelle
Trerester Mat jord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester {vonnavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmeiser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol .
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegneisen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturtig vanninnhold W d
Plastisitetsgrense We L
Flytegrense W — Metode skal angis.
Flytegrense konus Wr —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m3.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m3)
Densitet Q
Terr densitet Qd
Korndensitet 9s
Poresitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsek, uomrert S uk v Symbolet settes i ( ) hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su'k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut a Aksialdeformasjon ved brudd (£)
angis i % slik: ‘5'1‘5"5"
Sensitivitet St Metode ber angis.
Crganisk materiaie Angis i masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhoid av organisk karbon Ce
Gledetap Ogi
Humusinnhoid ONeg Bestemt ved NaOH—metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hi—Hig

Forevrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Scociety of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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BILAG 3

Totalsonderinger utfert i Bjervika og pa Bjervikautstikkeren

24,6

Grus ‘ 1,4m, Stein i massene pa 14,0m.

99403 -808,9 1615,1 -11,4

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

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

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

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

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

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

99422 -799,7 1981,3 +1,8 -43,7 Stein de gverste 2 metrene, deretter grus og
sand til ca. 9m. Har problemer med
synkhastigheten, bruker spyling.
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BILAG 4

CPT-sonderinger i Bjarvika og pa Bjervikautstikkeren

4 spiss: 0,00/ - | Sonde nr. 3215
99401 | -6942 | 1664,0 10, poretr.: 100/ - | Mistet sonden, muligens truffet p
friksjon: 0/ - | gtein.
spiss: 0,02/0,13 | Sonde nr. 3215
99402 -733,1 1673,2 -11,7 poretr.: 100/108
friksjon: 0/0
spiss: 132/136 | Sonde or. 9559
99403 -808,9 1615,1 -11,4 poretr.: 245/229
friksj.: 178/178
spiss: 013/013 | Sonde nr. 9606
99404 -673,9 1699,9 -8,9 poretr.: 413/413
friksj.: 195/195
spiss: 006/008 | Sonde nr. 9606
friksj.: 200/203
spiss: 005/007 | Sonde nr. 9606
99406 | -818,9 1696,6 -10.4 poretr.: 411/413 | gonderingen begynner 90 cm under
friksjon: 208/208 | punnen pga. strombrudd.
spiss: 008/009 | Sonde nr. 9606
99407 -723,1 1771,0 -8,7 poretr.: 413/415
friksj.: 196/201
spiss: 009/012 | Sonde nr.9606
99408 -804,5 1747,2 -8,9 poretr.: 413/410
friksjon: 194/196
spiss: 137/136 | Sonde nr. 9559
99409 -818,1 1750,5 -8,1 poretr.: 257/258
friksjon: 178/181
spiss: 0,00/0,07 | Sonde nr. 3215
99410 -747,6 1827,5 -8,0 poretr.: 99/109
friksjon: 0/1
spiss: 005/007 | Sonde nr. 9606
99411 -936,3 1784,6 -7,3 poretr.: 414/413
friksjon: 201/207
spiss: 005/007 | Sonde nr. 9606
99412 -864,8 1779,7 -1,4 poretr.: 410/410
friksjon: 199/199
spiss: 007/009 | Sonde nr. 9606
99413 | -710,5 1859,6 1,3 poretr.: 413/413 | varierende nedtrengingshastighet til
friksjon: 200/203 | 6,8m pga. kald olje.
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99414

-781,8

1833,1

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

Sonde nr. 3215

99415

-794,1

1853,7

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

Sonde nr. 3215

99416

-878,4

1870,0

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

Sonde nr. 9606

(sonderingen kalt 99418b)

99417

-875,8

1828,7

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

Sonde nr. 9606

99418

-885,1

1867.8

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

Sonde nr. 9606

99419

-837,4

1928,7

+1,5

spiss: 008/008
poretr.: 415/415
friksjon: 203/203

Sonde nr. 9606

99420

-788,9

1950,8

+1,7

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

Sonde nr. 9606

99421

-847,0

1954,2

+1,8

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

Sonde nr. 9606

99422

-799,7

1981,3

+1,7

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

Sonde nr. 9606

99423

-765,2

1872,1

-6,6

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

Sonde nr. 3215

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

Tolkningsparametre fra treaksialforsek, totalspenningsbasis

HULL 99406
-17,5 | CAUALI 6 58,51 0,55 171,0 | 49,0 7,5 19,5 | 0,33 21,5 | 037
181 | CAUAT 3.2 | 0a3 177,0 | 47,3 - 209 0,32 232 0,37
-26,3 | CALAT 133.4] 033 259.0 | 396 - 42,0 | 031 42,0 | 0,31
-17,2 | CAUP3 7 56,2 | 0,55 168,0 | 49,0 5,0 ] 0,13 9,5 0,17
-182 | ICALP3 64,0 | 0,53 1750 474 - 100 | 016 130 | 023
226,41 CAUP3 134,31 035 260,0 | 40.8 E 19,0 0,14 29,0 0,19

HULL 99416
-19,8 | CAUA1 89,0 | 0,55 194,0 | 47,0 11,0 29,0 | 0,33 270 | 0,30
-23,2 | CAUAI 8 120,2 | 0,55 228,0 | 45,0 2,0 36,0 | 0,30 | 350 | 0,29
-27,1 | CAUA] 154,6 | 0,55 267,0 | 34,0 10,0 46,0 | 0,30 | 450 | 0,29
-20,0 | CAUP3 9 92,1 § 0,55 196,0 | 47,0 9,0 13,0 | 0,14 18,0 | 0,19
-27,0 | CAUP3 153,7 | 0,55 266,0 | 34,0 7,0 20,0 | 0,13 27,0 | 0,16

Verdier angitt med rod skrifi er fra forsgk som er utfgrt ved NGL

Tolkningsparametre fra treaksialforsek, effektivspenningsbasis

HULL 99406
-17,5 | CAUAL 58,5 | 0,55 171,0 | 49,0 7.5 10 27 Leire 6
181 | CAUAT 6321 0353 177,0 | 47.3 - Leire
-26,3 1 CtUA! 1334 | O 239,01 396 - 10 27 Siltig leire
-17,2 { CAUP3 56,2 | 0,55 168,0 | 49,0 5,0 10 20 Lerie 7
-182) CAUP3 64,0 0.33 1780 | 474 - Leire
-26.4 | CAUP3 134,31 055 260,01 40,8 - 10 20 Siltig leire

HULL 99416
-19,8 | CAUAL 89,0 | 0,55 194,01 47,0 { 11,0 A
-23,2 | CAUAL 120,2 | 0,55 228,0 i 450 2,0 10 27 Leire 8
-27,1 | CAUALI 154,6 | 0,55 267,0 | 340 1 10,0
-20,0 | CAUP3 92,1 | 0,55 196,0 | 47,0 9,0 10 14 Leire 9
-27,0 | CAUP3 153,7 | 0,55 266,0 | 34,0 7,0

Verdier angitt med rod skrifi er fra forsgk som er utfart ved NGI (a og ¢ er tolket av Vegteknisk).



Forklaring til tabellene (Bilag 5)

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

CAUP3: "Anisotropt konsolidert, udrenert, passiv, type 3", dvs. selve skjerforseket utfores
ved 4 minske vertikalspenningen, mens horisontalspenningen holdes konstant.

Po': effektivt overlagringstrykk

Ky’ effektiv hviletrykkskoeffisient under konsolideringen
Ug: poretrykk

w: initielt vanninnhold

AV: utpresset porevann under konsolidering

Syl udrenert skjrstyrke fra treaksialforsek

€ vertikal toyning

a: attraksjon

o: friksjonsvinkel
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Forsakstype

CAUAL
CAUAlL
CAUAL

121B
124E
128E

Dybde(m)
11.20
14.60
18.50

Profil
99416
99416
994186
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Utfrt TG)
Kontroll:
Godkjent : 25
TABELLC: TREAKSIALFORSOK PA UFORSTYRREDE PROVER.
PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING UDRENERT SKJARING FRIKSJV MODULER
Hullar.  iSylinder|Dybde] Jordart | w, | w | w, | Ip | Materiale | 7., | Type | p'e | OCR o' o | K Eru o B % u % | o] wo'e| o Ess | Ex/T | En/C'e
Del <0.002 mm forsek
m % | % | % | % 9% iN/m’ kPa kPa kPa % % % | kPa_| kPa % grader | MPa
99406 TA 8.1 |Leire 475] 506234273 176 | CAUA | 614 1.00 612 338 0.55 82 42 99.8 252 16.5 148 041 oal 36.0 36 143 59
99406 uc 8.4 |[Leire 470|506 234273 17.6 |CAUA-1] 633 1.00 1127 62.1 0.55 113 64 99.4 370 170 09 0.58 033 290°* 18.6 503 165
99406 mc 84 |Leire 470 506 | 234 | 273 17.6 |CAUA-2| 633 1.00 163.2 898 | 055 131 93 530 4.0 112 0.84 032 325 20.6 389 126
99406 s 8.3 |Leire 474 | 5061234 | 273 176 | CAUP | 626 1.00 623 344 0.55 6.7 38 96.1 -190 § -125 154 | 030 | -030 16.5 46 -242 74
99406 D 8.5 |Leire 452506234 273 17.8 |CAUP-1]| 64.1 1.00 113.6 626 | 055 10.1 53 1952+ -205 0.7 38 032 | -0.18 145 156 | -761 137
99406 D 8.5 |[Leire 452 | 506 234 | 273 178 |CAUP2| 6441 1.00 164.0 90.3 0.55 12,6 73 455 | -295 167 | 071 | -028 160 19 -174 48
99406 i444/C | 16.3 |Leire 396|499} 226 | 274 180 | CAUA| 1308 | 1.00 130.7 71.8 | 055 42 26 992 415 260 1.5 032 032 80 133 320 102
99406 i444/A | 16.1 |Leire 4221499 | 226 | 274 18.0 |CAUA-1]| 1289 ; 1.00 178.5 984 0.55 8.6 56 98.7 540 470 40 042 0.30 31 167 309 94
99406 i444/A | 16.1 |Leire 42214991226 | 274 180 |CAUA-2| 1289 | 100 229.0 1259 | 055 9.9 102 780 430 14 061 0.34 320 28,6 367 125
99406 M4/ | 164 |Leire 408 ] 499} 226 | 274 181 | CAUP ] 1316 | 1.00 1314 723 0.55 42 25 [ 954**| -280 | -3.0 148 | 021 | -0.21 160 147 | -525 { - 12
99406 i444/B | 162 |Leire 4221 499] 226 274 18.1 {CAUP-1} 1299 | 1.00 179.5 98.8 0.55 6.5 19 |952%] -285 140 39 022 } -0.16 145°* 217 | <761 121
99406 444/B | 16.2 [Leire 422 [49.92]| 2255} 274 18.1 |CAUP-2| 1299 | 100 2299 1264 | 055 9.58 726 -510 | -70 { 1520 | -039 | -022 160 177 | -347 n
(I)Frlhjumvinldunuvednoml‘ynlngu'o]rmmul-o
" In-situ vanninnhold * Forspk avbrutt ved 4% deformasjon. Dette gir noe lavere
" Fiytcgrense friksjonsvinkel enn for forsak kiget Ul stprre deformasjon.
w, Uuullingsgrense
Ip Plastisitcisindcks, fp = w - w, ** Ikke 1 min verdi,
P’ In-situ ventikal effcktvspenning
OCR Overkonsollderingsgrad
[ Vertikal konsotideringsspenning
[ Hi X "
Evol Volumctrisk tgyning ved konsolldering
Esc Vertikal tgyning ved konsolidering
B Skemplons poretrykksfaktor, Aw/a,,
4 Skjerspenning ved brudd
u Poretrykk § prgven ved brudd
E, Vertikat tayning ved brudd
£ Elastisitetsmodu! (Youngs) ved brudd
Norges Geotekniske Institutt 990019-1 Spesielle laboratorieforsok, Bjorvika. Figur 6 21.04.99

oL beng
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l ' BILAG 11

Tolkningsparametre fra sdometerforsek

-19,9/11,3 89 - 2 14 8 5 leire
-23,2/ 14,7 120 - 2 17 0 8 4 leire 12
~27,3 1 18,7 155 - 2 17 8 9 leire

Hull 99406 - vanlige forsek

-13,9/3,5 27 - - 18 0 8 10 leire
-20,6 /10,2 80 - 1,5 18 0 5 8 leire 13
-25,8 /15,4 126 - 2 17 0 7 8 leire

Hull 99406 - horisontale forsek

-13,8/3,4 27 - - 16 0 '8 8 leire
-20,6 7/ 10,2 80 - 1,5 18 0 5 8 leire 14
-25,77115,3 126 - 2 17 0 8 8 leire

Hull 99406 - omrorte forsek

-13,973,5 27 - - 23 0 1 5 leire 15
-20,7/ 10,3 80 - - 22 0 1 4 leire
-25,7715,3 126 - 2 22 0 1,5 3 leire 16
Po': effektivt overlagringstrykk
p.': effektivt forkonsolideringstrykk
P referansespenning
M: modul for spenninger mindre enn p.' (p,")
m: modultall
Cotl konsolideringskoeffisient gjeldende for spenningsomradet mindre enn p,'

Cy! konsolideringskoeffisient umiddelbart etter passering av p,’'




Bilag 12

Téyning & (%)

Spenningsmodul M (MPa)

5 50
‘;.—% i

R 40 T T T
u 1

. 1
w30 |
] - ;
0 T ; |
= ¥ P
[e)] 20 b . )
C +
i it
v +
E 10 T
5 i
m -
5§ 0
hV4

0
Effektivspenning o’ (kPa)
Boring Dybde.m Labnr. F.type Kommentar

+—+——t 99416 11.3 121C CRS leire

* ~x- x 9941% 14,7 124F CRS leire

o- & -8 9941% 18.7 128F CRS leire

Oppdrag
KONTINUERLIG @DOMETER A21A
Dato
: 1999-02-24
Veglaboratoriet Fia




{(m/ &)

k

Permeabititetskoef+.

Téyrming & (%)

Poretrykksforhold u/p (%)

800
Effektivspenning o’ {kPa)
Boring Dybde,m Labnr.  F.ype Kommentar
+—+— §3941% 11.3 121C CRS ‘ leire
% -x- x 99418 14.7 124F CRS leire
e & -2 39416 18.7 128F CRS leire
Oppdrog
KONTINUERLIG @DOMETER A21A
Dato
: 1999-02-24
Veglaboratoriet Fis.




Bilag 13

CTéyning & (%)

Spenningsmodul M (MPa)

(m?/7 &)

C

Konsoclideringskoeff.

Effektivspenning 0’ (kPo)

Boring Dybde,m Labnr, F.iype Kommentar
+——t—rt 99408 3.5 250 CRS Leire
* -x- x 99408 10.2 32B CRS Leire
o & -8 39406 15.4 370 CRS Leire

KONTINUERLIG @DOMETER Vanlige

Oppdrag

AZ1A

Veglaboratoriet

Dato

1999-04-08

Fig.
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Permeabititetskoeff.
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Effektivspenning o (kPo)

Boring Dybde,m Labnr. F.type
+——t  §9405 3.5 250 CRS
* -x- % 39406 10.2 328 CRS
& 8 -0 99406 5.4 370 CRS

Kommentar
Leire

Leire

Leire

KONTINUERLIG @DOMETER

Oppdrag

A21A

Veglaboratoriet

Doto

1999-04-08

Fig.




Téyning & (%)

M (MPg)

Spenningsmodul

{m?/ 81

C
\%2

Konso!lider ingskoeff.

Effektivspenning o’ (kPa)

Boring Dybde,m Labnr. F.type Kommentar
+——+ 99406 3.4 25C CRS Leire
* -x- x 9940f 10.2 32B1 CRS Leire
o- & -8 99406 15.3 37C CRS Leire
] o Oppdrog

KONTINUERLIG @DOMETER Horisontalt skarede A21A

Doto

. 1999-04-06

Veglaboratoriet o,
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Téyning & (%)

(/&)

k

Permeabititetskoeff.
o

o]

Poretrykksforhold u/p (%)
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40 N T

.30

.20

A0 by

. G ¢ .
R e - S L = S e
' R st et

.00+ ; t t f

} 1I__ A e — R e
t t T ¥ t

T 1

Effektivspenning o’ (kPol

Boring Dybde,m Labnr. F.type
+—tt §940F 3.4 25C CRS
» -x- % 99406 10.2 3281 CRS
- 8 -8 99408 15.3 37C CRS

Kommentar
Leire
Leire

lLeire

KONTINUERLIG @DOMETER

Oppdrog

AR1A

Veglaboratoriet

Dato

1999-04-06

Fig.
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Tdyning & (%]

Spenningsmodul M (MPa)

(me/ &)

(=}
v

Konmsolider ingskoeff.

Effektivspenning o’ (kPa)

Boring Dybde,m Labnr.  F.ype Kommentar
+—t—+t 59405 3.5 2501 CRS Leire
% -x- x 98408 3.5 2502 CRS Leire
o- 8 -8 33406 10.3 32C CRS Leire
Oppdrag
KONTINUERLIG @DOMETER Omrorte A21A
Dato
. 1999-04-09
Veglaboratoriet Fis.
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: Effektivspenning o (kPao)
Boring Dybde,m Labnr, F.type Kommentar
+—+—+ 99406 3.5 25D1 CRS Leire
% -x- x 99406 3.5 2502 CRS Leire
l - & -8 99406 10.3 32C CRS Leire
1 Oppdrog
KONTINUERLIG @DOMETER 1A
Dato
. 1999-04-09
l Veglaboratoriet Fis.
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Effektivspenning o' (kPal

Boring Dybde,m Labnr. F.lype Kommentar
+—+— 58406 15.3 37C1 CRS Leire
» -x- x 33406 15.3 37C2 CRS Leire
Oppdrag
KONTINUERLIG @DOMETER  Omrorte oA
Dato
. 1999-04-16
Veglaboratoriet e,
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Effektivspenning ¢’ (kPo)
' Boring Dybde,m Labnr. F.type Kommentar
et 89400 15.3 37C1 CRS Leire
' * -x- x 99406 15.3 37C2 CRS Leire
Oppdraog
KONTINUERLIG @DOMETER A21A
Dato

) 1999-04-16
l Veglaboratoriet Fis.



Kommentar

Korr.

dv{em3)

Forsekstype

CAUA1
CAUA1}
CAUAL

Labnr

Profil Dybde{m)

Sym

+ 50 kPa
+ 100 kPa

-

Preven er konsolidert under Po~
Preven er konsolidert under Po

slam/leire, silt

23F
23F
23F

1.60
1.60
1.80

89406
99406
99408

{44

o

Bilag 17

T t T T Y T T Y

1 0

TREAKSIALFORS@ZK

Oppdr.nr.
AZR1A

Dato

VEGTEKNISK AVDELING

26. 4.98

Fig
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7.40
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994086
99406
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{15

i

Oppdr.nr.

TREAKSIALFORS@K A21A

Dato
26. 4.99

VEGTEKNISK AVDELING Fig.




+ 50 kPa
+ 100kPa

.

Preven er konsolidert under Po
Preven er konsolidert under Po~

Kommentar
slam/leire, silt

Korr.
12 4

0.50
12.50
9.50

dV({em3)

Forsekstype

CAUPY
CAUP3
CAUPY

Labnr
23D
23D

Dybde(m)
1.40
1.40
1.40

99406
99406
99406

TREAKSIALFORS@K

Oppdr.nr.
ARI1A

Dato
27. 4.99

VEGTEKNISK AVDELING

Fig.
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CAUP3
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Utfart TG
Kontroll:

Godkjent : %

TABELL Al : KONSOLIDERING I SPESIALODOMETER, FOR DIREKTE SKJARFORSOK (DSS).

PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER (for konsolidering) KONSOLIDERING MERKNADER
Hull or. | Sylinder| Dybde{ Jordart | w, wlow Ip | Materiale | Humus| Y OCR ' [ C, IRcfcmcr til innhold av slam i
Del <0.002 mm provesylinderen

m % | % | % | % % % | k/m® kPa % imir
94403 i411-A} 018 [Leire, siltig] 644 | 547 | 265} 283 295 5.6 15.8 1.00 400 23 kke typisk slammateriale
94403 i411-C| 0.53 |Leire, siltig]| 589 | 54.7 | 265} 283 29.5 15.9 1.00 800 215 Tkke typisk slammaterinle
94403 i103-B| 110 |Leire 6181 547 ] 258 289 36.5 22 155 100 80.0 271 Ikke typisk slammateriale
99412 T2-B | 0.20 |Silt, leirig }129.6] 100.8] 41.1 | 59.6 118 92 133 100 40.0 35.5 Slammateriale
99412 T2-D | 0.50 |Silt,leirig ] 186.8] 1008} 41.1 | 59.6 1.8 11.0 124 1.00 80.0 509 Slammateriale
99412 T36-C{ 130 [Silt,leirig |140.3] 111.1{ 465 | 64.6 139 15.0 127 1.00 80.0 37.2 Slammateriale
99418 T8-A | 030 Fl.eim. siltig [ 123.21 78.3 | 357 | 426 23.2 13.4 1.00 400 333 0.5 4 [Slammateriale
99418 T8-B | 050 jLeire, siltig | 1000} 78.3 | 357 | 426 23.2 14.0 1.00 80.0 328 1.3 5 [Slammateriale
99418 TIO-A | 1.38 |Leire,siltig] 494 | 538 | 304 | 234 174 44 16.2 1.00 800 19.8 1.9 ¢ |Slammateriale { toppen. Lag
Jav sagflis, tre og skjellrester.

" In-situ vanninnhold A,B,C: €, er beregnet ved forskjellige lastring,

b Flytegrense A ved 20kPa

", Utrullingsgronse B ved 40kPa

Ip Plastisitetsindeks, Ip=w - w, C ved 80 kPa

P In-situ ventikal effekiivapenning
OCR Overkonsolideringsgrad
[+ 1 Vertikal konsolideringsspenning ved stant av forspk

Ynbrinsal & LYy

Eoe Vertikal tgyning ved konsolidering
T Skjzrspenning ved brudd

oy Powetrykk i proven ved brudd

Ye Skjxnigyning ved brudd

[+ Skjermodul ved 50 % mobilisering

L2 beng

Norges Geotekniske Institutt 990019-1 Spesielle laboratorieforsek, Bjervika. Figur 3 21.04.99




Utfpnt TG
Kontrofl:

TABELL A2: DIREKTE SKJERFORSGK (DSS), PA REKONSOLIDERT MATERIALE.
ETTER KONSOLIDERING 1 SPESIALGDOMETER.

PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KbNSOIJDERlNG 1088 UDRENERT SKJZERING MODULER
etter konsolidering | sdo,)
Hull nr. | Sylinder| Dybde| Jordart w, Yot OCR . " & ax € 1A uy T | %0| Gu | Gyl Gurt'n
Det
m % N/m’ kPa % | kPa | kPa % MPa
54403 Hil-A| 018 |Leire, siltig 423 178 1.06 500 50.0 12 160 240 100 032 47 129313 9380
94403 M1i-C] 0353 |Leire, siltig 39.5 179 1.00 100.0 1000 6.53 295 460 125 0.30 58 119627 5790
94403 |i103-B| 110 |Leire 387 175 1.00 1000 1000 49 290 470 11.0 029 63 |21635] 680
99412 T2-B | 020 [Sil, leirig 708 152 1.00 50.0 500 15 172 220 18.0 0 LS 88.37 3040
99412 T2-D | 050 |silt, leirig 718 146 1.00 1060 1000 92 305 0 110 | 03t 21 | 6787 2070
90412 T36-C | 130 [Sily, leirig 708 146 1.00 1000 1000 17 305 380 120 031 25 8066 | 24.60
99418 T8-A | 030 Lcire.‘siltig 664 153 1.00 500 500 74 | 182 220 180 | 036 14 | T14T] 2820
99418 T8-B | 050 {Leire, siltig 534 162 100 1000 1000 62 s 420 100 032 35 11048 3480
99418 TI0-A ] 138 [Leire, siltig 318 116 1.00 100.0 100.0 6.1 26.5 $1 110 027 64 [241.89] 64.10

" Ia-titu vansinahold

- Flylegrense

v, Utrullingsgrense

Ip Plastistictsindeks, Ip = w - w,

[+ Vertikal konsolideringssperming vod Sart av forsgk
G'mas  Maksimat konsolideringsapenning

€.  Venikal wyming ved kontolidering

% Sijempenaing ved brudd

" Poretrykk | proven ved brudd

Ve Skjxenigyning ved bradd

[+ Skjrrmodul ved 50 % mobilisering

¢c bejig

Norges Geotekniske Institutt 990019-1 Spesielle laboratorieforsak, Bjsrvika. Figur 4 21.04.99
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Utfprt TGI
Kontroll:
Godkjent : %j
TABELLB: DIREKTE SKJ/ERFORSOK (DSS), PA UFORSTYRREDE PROVER.
FPROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSGLIDERING UDRENERT SKJZERING MODULER
Hullnr. | Sylinder | Dybde| Jordsrt | w, | w, | w, | Ip | Materisle | 4 Pe | OCR [ [~ Cue % ™ ¥ | tpel WOu] Gn | Gultr] Guit'y
Del <0.002 mm i .
m % | % | % | % % Wm’ | kPa kPa % kPa_| kPa % MPa

99406 131091-B] 422 jleite, silig] 491 | 470 ] 231 ) 239 174 311 100 303 303 4.1 11 120 84 0.36 037 IR 97 36

99406 13181 -B| 427 lleire siltip] 532 |1 470 231 | 239 123 3s 100 806 806 1.8 182 330 30 0.58 (i 2 38 207 .9

99406 (3101 -B| 432 |Leire sitig{ 496 | 470 ) 231 | 239 172 319 1.00 131.2 1312 134 30 550 40 097 0.24 33 170 40

99406 1-E 8.55 hzire. silig] 457 ] 506 } 234 | 273 179 649 1.00 43 643 13 184 340 14.0 028 0.29 32 ¥7] 49

99406 ?-F 8.59 [Leire,sillig] 449 | 506 | 234 | 273 ne 650 1.0 1144 1144 92 213 520 30 043 024 45 150 39

99406 1-G 8.64 |Leire, zillig] 43.1 | 806 | 234 | 213 1.7 65.6 1.00 165.6 1656 s | 399 810 100 0.6t 0.24 67 167 40

99406 1370 | 11.22 [Leire, siltig | 43.1 | 48.0 | 226 | 254 181 ] 873 | 1.0 868 868 4.6 205 | 400 30 023 | 024 24 119 28

99406 1370 | 11.27 |Leire, sillig | 42.4 | 480 | 226 | 254 178 877 1.00 1370 1370 80 k] 6.0 40 0M 022 56 187 41

99406 1370 | 11.32 |Leire, siliig | 453 | 480 | 226 | 254 178 88.1 1.00 188.1 1881 1038 ns % 30 043 0.20 93 246 49

99406 | 444 -E | 1652 | Leire, siltig] 402 | 499 | 226 | 274 182 | 1323 § 1.00 1319 13189 kL us 600 9.00 0.26 026 12 23 58

99406 44 -F | 1657 | Leire, sihtig] 419 | 499 | 226 | 274 18.1 1327 1.00 1819 181.9 63 85 250 500 029 021 1.1 184 9

99406 | 444 -G | 16.62 | Leire, siltig] 420 | 499 | 226 | 274 181 133.1 1.00 2317 2317 8.t 52.5 1050 | 600 039 023 82 156 s

- In-sity vanninnhold

- Fiytegrense

b Utndlingsgrense

I Plastistictsindeks, Ipw w - w,

[ Un-situ vertikat effektivipenning
Overkonsolideringsyrad

O Vertiksl koasolideringsspenering ved start av forek

L™ Venikt iyning ved konsolidering
L Skjerspenning ved brisdd

L] Poretrykk ¢ preven ved brudd

Ve Skjznayning ved brudd

G Skjmsmodul ved 50 % mubitisering

o

oy
- Q

N
Norges Geotekniske Institutt 990019-1 Spesielle laboratorieforsek, Bjervika. Figur 5 210499 (D



Utfpnt TGl
Kontroll;
Godkjent : 2 5
TABELLC: TREAKSIALFORSOK PA UFORSTYRREDE PROVER.
PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING UDRENERT SKIARING FRIKSJVY MODULER
Hullmr.  Sylindex| Dybde| Jordart | w, | w | w, | Ip | Materiale | ¥ | Type | p'w | OCR o oy | K Lt Lo B | % u % | tre | wo'e| oF Ex | Eo/te| Esor9'n
Det «<0.002 mm forsok
m % | % | % | % % kN kPa kPa__| iPa % % % | kPe | kPa | % grader | MPa
99406 A 8.1 |Leirs 4151506 234 273 176 } CAUA | 614 1.00 612 338 | 055 32 42 99.8 252 165 148 041 041 360 36 143 59
99406 nc 84 [Leire 470] 506 | 23412713 176 }CAUA-1] 633 1.00 127 62.1 055 113 64 994 370 170 09 0ss 033 290 186 503 165
99406 " 84 jLeire 470 506 234] 2712 11.6 CAUAQq 633 100 163.2 89.8 0.55 13.1 93 530 4.0 112 084 032 325 206 389 126
99406 wB 83 |Leire 47415061 34| 273 176 | CAUP | 826 1.00 623 M4 0.55 6.7 38 96.1 -190 | -125 154 | 030 | 030 165 46 242 74
99406 7 8.5 |Leire 45213061234 2713 17.8 |CAUP-1] &4.1 1.00 13is 62.6 0355 10.1 53 19529} 205 0.7 38 032 1 018 145* 156 | <7161 137
99406 7 8.5 |Leire 4521 506] 23412713 178 1CAUP-2| 640 100 1640 203 055 126 13 455 1 295 167 | 071 | 028 16.0 19 -174 48
99406 M4/C | 163 |Leire 396|499 226 | 274 180 | CAUA § 1308 1.00 130.7 s 0.55 42 26 992 415 260 15 032 032 380 133 320 102
99406 MA4/A | 161 |Leire 4221499 26| 274 180 |CAUA-1] 1289 1.00 1785 984 0.55 8.6 56 987 540 470 40 042 030 31 167 09 94
90406 HMA4/A | 161 |Leire 4221499226 214 180 [CAUA-2] 1289 1.00 2290 1259 | 055 99 102 780 430 14 061 034 320 286 367 125
90406 444D | 164 |Leire 4084991 226| 274 184 | CAUP | 1316 1.00 14 723 055 42 25 | 954*+] 280 30 148 021 | 021 160 147 | 525 - 12
99406 HaB | 162 Leire 42214991226 2714 18.1 {CAUP-1| 1299 | 100 1795 988 | 055 6.5 39 |952+«] -285 14.0 39 022 | 016 145+ 217 | 4161 12t
99406 4448 | 16.2 lLeire 422 14992{2255| 274 18.1 JCAUPR-2| 1299 1.00 2299 1264 | 0S5 9.58 126 -510 -1.0 15201 -039 | 022 160 177 347 n
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