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INNLEDNING:

Etter onpdrag fra Osle vann- og kloakkvesen, hrev av 8.,12.1676,
har Geoteknisk kontor foretatt grunnundersdkelser for BAV-anleoo
(komposteringsanlegg for kloakkslam)} p? Bekkelaget renseanlecc.
Markarbeidet er gjort av vart kontor i tidsrommet 12.-23.1.-77.

Denne rapporten inneholder resultater fra grunnundersskelscnc or

geoteknisk veiledning for anleggsarbeidene.

VArt kontor har tidligere utfdért en del grunnundersdkelser i om-
ridet og resultater fra disse undersdkelsene er tatt med i denre

rapporten i den grad de er av interesse.

CRUNNFORHOLD @
Bilag 1 er situasjons- og bornlarn for grunnundersdkelache scm er
gjort for BAV-anlegget. Det er foretatt fielllontrollterineer i

11 nummererte punkter, Ved hvert borpunvt or padfdrt terrenp-
kote, kote for antatt fjell, boraybde 1 lgsmasae og bordybde

i antatt fjell. Det er tatt opv uforstyrrede prdver av 1lds-
magssene i okt. 2 for dette opndraget og tidlimere 1 okt. 22 of
25 for opndrag R-1092. TFor nzrmere beskrivelsc av bormetoder

og laboratoricundersdkelser henvises til bilag C.

PR grunnlag av nye oef, tidlipere boringer er det tepgnet et ficlls
kotekart, bilag 2. Kartet m% betraktes som orienterendc; det

kan vere lokale avvik i fielloverflatens belimmenhet. Son mar
ser pAr det en dyp fjellklafi prett st fer hyrreomridet. Innen-
for bygmets vttervegger er Jet ti: dels fjcll 1 daren (nedaprevit
fjell), op den dypcste beliceenhet av fielloverflaten som er

registrert, er i borpkt. 5 der fjellet lipper n# xote 7,6,

Grunnforholdere mid betraktes som dérlipe, med ldsmasser av sviort
varierende karakter. Under niverende terreng er det et tynt
tdrrskorpelag med maksimal tykkelse pd ea. 1 m. Derunder er dot
leire med avtagende skimrfasthet, se bilag 3-5. I pkt. 25
er det i 3-4 m dybde under onprinnelis~ terrens pf kote 43,7
midlt udrenerte skjarfastheter pbé under 1,0 £/m° (10 KH/m?),
dvs. at leiren er meget bldt. Leiren ¥sn til dels vmre kvik',

dvs. at den blir n=rmest flytende ved omprdring. I leiren kan fet,
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vare lag av sand, grus og stein.

‘T en dybde'av.#-7.m avligses leiren av ner sandige of grusige
‘masser. Innenfor byggeomridet m& man regne med at det til del:
er leire rett pd fjell og til dels sand og prus mellom leire
og fjell. o

.I dyprennen er det under en dybde pd 5-10 m sand, grus og stein

L

" med spredte‘blokker. -

GEOLOGISKE FORHOLD:

Grensen mellom grunnfjellets gneisvergarter op de yngre kambro-
-siluriske sedimentbergarter danner en forkastningssone i omridet
for dette anlegget. Bergarfehe i omraddet kan derfor vere ganske
gjennomsatt av sprekker og riss. De stgrre sprekker kan ogsl
vere leirfylt. I det omridet hvor dette anlegg skal ligre, er
det sedimentbergarter som i det vesentlige bestdr av knollekalker
dvs. en grunnmasse av leirstein men med relativt store mengder
kalkknoller.

j.Lagene§tstr¢krething er N 608 og med et fall pd ca. 508 §
;“?ﬁnofdiig:rétning. Se.ve forxastningssonen har retning N 1695

= og faller 90g mot syd-vest. De 5 fdrste metrene av sediment-

- bergartene synes & ha endel alunskifer innblandet, men dette vil

neppe komme inn i anlegget.

Erfaringene fra utsprengning av Bekkelagskollen viser at gneisen
(#dst for sedimentbergartene) synes & vere mere oppknust og ’
kanskje ogsd mere forvitret i forxastningssonen enn sediment-
bergartene. Berparten kan derfor tildeis ha meget lav fasthet.

FUNDAMENTERING : »
BAV-anleppret skal hovedsaklip fundamenteres direkte p2 nedsprengt
fjell. Under en mindre del av silohuset ligger fiellet under
~ounnpliaten og her skal benyttes peler og pilarer. Pelene skal
; rammé§ med luftlodd med tectalvekt minst 1500 kg etter atvut-
ﬁfgraviﬁgen er ferdig. Man m& regne med at det kan vere skritt
fjell, hvorfor.det skal benyites forsterkede bunnpeler.
Innpeisling av pelene skal skje ved slagserier av 30 sek.
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varighet inntil synkningen pr. serie er tilnarmet null. Det
skal vere kontrollgr fra vArt kontor til stede under peleramm-

ingen.

Pilarene graves ut inne i kumringer el.l. Ved skritt fjell
m& det etableres fjellfot i form av bolter eller ved at fjellet -

meisles/sprenges ned.

SPUNTING OG AVSTIVNING:

Spunt er n¢gdvendig der dybden til fjell er stdrre enn ca. 2,0 m.
P2 deler av spuntveggene skal det benyttes fordyblingsbolter.
Hver enkelt spuntnil skal innmeisles for & sikre best mulig
kontakt med fjellet. Spunten skal overalt slés 1 1as for &

f& en tettest mulig spunt m.h.t. innstrémning av vann og evt.

inntrengning av masser.

Spuntvegpgene skal dels avstives med hj@grneavstivning og dels med
star. Stagene forankres enten i ankervegger av spunt eller i
fjell. I anbudet skal det gis priser bade péd forankring i

ankervegger opg 1 fjell.

Stag til fjell i retning mot Mossevelen vil f& lengder péd oovtil
3540 m i ldsmasser. De vil komme inn i gneisen pé& ¢@stsiden

av dyprennen, og her kan fjellet vere oppsprukket. Forank-
ringen av stagene ma skje i1 friskt fjell, hvilket kan gi noe

lengre borlengde enn teoretisk nddvendig.

GRAVING: _
Massene skom skal graves ut er stort sett blgt leire. Over
fjell kan det vzre sand- og srusmasser med stor vanntilstrdmming

som vanskeliggjdr gravearbeldet. Utpumping av vann mé péregnes.

Det understrekes at det p.g.a. til dels blgt, kvikkaktig leire,
md utvises forsiktighet ved gravearbeidet og at det innenfor
byggegropen aldri m& vere hgydeforskjeller p& mer enn 1,5 - 72,0

for 4 unngd utglidninger.
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SPRENGNINCG :
Det er her ikke utfdrt undersdkelser for & bestemme bergartens

sprengbarhet, men disse leirsteiner og knollekalker er relativt

lettsprengte.

Geoteknisk kontor

1., Edyn .




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIYELSE AY BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stélstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin,

Dreieboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
cmdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hdyre side av hullet, og lasten p& boret pa venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen best&r i & registrere nidr man har fatt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pA at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konastatere at det ikke er en stor stein.

Vingebortng brukes til 4 mile jordartens udrenerte skj®rfasthet direkte 1 grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes f¢grst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres f¢gr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede” prdver brukes en ¢ S4 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdéven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s3kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsid tas ved 4 skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling glr ut pid & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & [gre ned til gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stilrgr med et porgst Tilter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P4 innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stédlrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-

vannstrykket 1 filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv& (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIYELSE AV LABORATORIEUNDERS@KELSER
I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pi grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende

x) kan bare utflgres pa& uforstyrrede

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket
prdgver):

Romuvekt X)Y (t/m”) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen Wy (%) og utrullingsgrensen W (2} angir henholdsvis hgyeste og laveste varninrhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

ag utrullingsgrensen. Lisse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve.

Fglpgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip =0
Middels plastisk leire In = 10-20
Mepget plastisk leire Ip > 20




Skjerfastheten x)s (t/me) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skfiret ut et

prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,56 e¢m og hgyde 10 cm pi& midten av sylindercrgver. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til pr@vens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfaztheten settes 1ik halve trykkfastheten.

Videre blir uaforstyrret skjarfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' besgemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjarfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjerfasthetsverdl tas ut av en tabell. Rade trykk-
forspgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert sxjerfasthet:

Meget blet leire s < 1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire g = (LEE = Jub t/m2 = 12,5 - 25 mirnn
Middels fast leire SRR G t/m2 o~ 25 — 5@ At
Fast leire 5 = 5,0 - 10,0 t/m2 = B0 = b
Meget fast lcire 5 > 10 t/m2 — 100 fmuw

001, P 3 . . -
Seneitiviteten XJSt ST forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala bhenyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St<: a
Middels sensitiv leire St::S - 30
Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfdrt etter nmrmere vurdering i hvert tilfeile:

x)

Pdemeterforapk utlfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
forsdkene er at en skive av jordarten med diameter 5 ecm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellam 2 porgse filtersteiner. Lasten pafgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bide av setningenes
stgrrelse op tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s@rlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel 1 helt t¢rr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vitsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse, En viss mengde tért materiale oppslemmes i er bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de Fforskjellige kornfraksjoner
og pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnermet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved beziktigelse og Kkrysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold t©il von Post's ti-delte sksla H 1 - H 10. Torv
kan deles 1 fglgende grupper:

Fibertory H 1 - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organick tnnhold (humusinnhold) bestemmes wvanligvis ved glgdning av tgrt materisle, Glgdetapet
{(vekttapet) angls i prosent av tgrt materiale,

Proctorforepgk brukes til & undersgke pakningsegerskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, «g térr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modilfisert Proctor. Den siste innebazrer stgrst pakkingsarbeid. ZHorsgkene utfgres mea
varierende vanninnheld, og det vanninnhold son gir hgyest t¢rr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonelf, Oslo
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