
l 

: ~ 
. ~ 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
It,, 

·~ l .. o 
lill 

R-lli25 

Tilh•rer Undergrundskartverket 
•• Ikke JJ•r••• 

RAPPORT OVER: 

BAV-anlegg Bekkelaget renseanlegg. 

GrunnundersØkelser. 

21 . april 1978. 

OSLO KOMMUNE 
GEOTEKNISK KONTOR 



l 
l 
l 

l 
l 
l 
l' 
l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l~ 

L ..._ JONitF• 061..4 

l, 

OSLO KOMMUNE 
· Geoteknisk kcanto·r. -

KINCOS GT. 2.2, OSLO 4 

TLF. 372900 

RAPPORT OVER: 

BAV-anle~g Bekkelaf,et renseanle~g. 

R-14?.5 

Bilag o 

fl l 
11 ? 

" ) 

li 5 

- 5 

Grunnunders~kelser. 

: 

21. april 1978. 

Standardbeskrivelse av bor- op lRboratorie­
arbeirler·. 

Situasjons- or bornlan. 

Fjellkotevart. 

Rornro~iler, rkt. 2)2? o~ ?.5. 

Profiler A-A D-D. 



l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

- 2 -

I NNLED}JING: 

Etter onpdra~ f ra Oslo vann- o~ kloakkvesen , hrev av q . J2 . 1C 7 ~, 

har Geoteknisk kontor foretatt p:runnundersØV'el ser for BJI.V - an l er.r.~ 

(komposterin~sanlc~g for kloakkslam) p~ DekkPlaget renseanlp~r . 

Markar beidet er gjort av v~rt kontor i tidsron~ct 1~ .-?3 . 1 . - 7~. 

Denne rapnortPn inneho l der re sul t~ter fra p.'r>lmnundPrsrSt-·e l sone- o;:­

geotekn isk veiledning f or an l ergsa r beidcne. 

v.~rt l~ontor hnr ti. o l ifere ut .!'~rt en de l ~runnu!ld€'r:>dke l ser i rw ­

r:1det og resultater fra rHss e undf'.'rs~velsenc er tatt l!'l(·d :i denr:e 

raooort~n i den ~rad de er av interesse. 

('~UN~PORliOLD: 

Rj ~ ae; l er r, i tua.s j ons- Of. boro 1 ar. for r,runr11mdcrn~'ke 1 30ne se~ .e r• 

~j ort f'or B/IV - ::ml e p:13E' t: • Det er foret "'t t f.i c l) lront r0l ) bo .ri nP.:c~ i 

l J nuMHH'r·Prtr nunl<t~f'r . V<:r] hver·t r'(H·nuni-·t c•r påf,-:rt tcr·renr;-
1-:ote, kote for ant:ttt fjell , bora.vbde i J·~sm."\S:lf' or; h.'r·d~'bde 

i antatt t'j tdl. De-t er t.A.tt orm IJ for:>tyrr~dt=- pr(lver av lr5s­

r.~asn.:me i nkt . 2 for dett~ nrnrlrap:et Of t iuliP:er•r i nl-: t . ?? or· 

?5 for opndrap.. R-1 09? . Por n<.~!'W" '!"'e bPsltr.i VP l:>c nv bOY'r.Jetoder· 

oe-, lahot·ator•i~">undersØkc l ser henvi~~es til hila.p.: C . 

0.~ P.;runnlap. nv nye o~ tir1 lip:erP borinr,E-1' er det te~net et. ... jc~l· 

~:otekart , bi lar. 2 . Ka"'tct Jl'l~ hetral-.tcs :-:;um o r•ient,•'"rend<: ~ det, 

kan være l okale uvv ik i !'jellov~r·flnt~nf.. beJirrr:t;onhet . Son mat · 

ser r;!:r rlet ".., dy[' fjcllld.;ft t·~tt ·.'~t t'('J"' hyr:r;P<)rr.r·~det. lnr.c:'r, ­

f o r bygr:cts ~tt Pr·veer:er er det tll. de~::; fjc l l 1 <:l.ar-c>n (ncd:> prn!;·t, 

fj ell ) , Of\ den dypc~;te bel.ir~~enlH't nv f'.icllover1'1nt.en :>0rrt er 

rP.e:ir.tr>erot, EH' i borpl<t. 5 <'ler· f' . .)el1et 111-"';P:er n1~ Y.ot.e -7 , 6 . 

<1rtmnfor1wldertP tl'l 1. hctr•<Jktes SClll'l di~l'L.r:(•, med 1<~:-.;rta:>~e r av ;.:,v:···-rt 

varlerer de k:n·~v.tf>t' . Unclcr n·~v:~'T'PJ'\ci~ t. errenr: er det f:>t tynt 

tØrrskorpelFif' I''Pcl rnnV.sjna l tykkelsP n.fl ca . l rrt. fler·under er ~1.t:"t 

lei r e med ::~v t :1rrende sk.i?"rfasthet., se bi l w ·; - ) . I rkt . 25 

er det i ~-~~ r.1 dyhd~ under· on pr .i.nr.P 1 i,.,. t er'~"enr: p:'! ~:nt e + 3 , 3 
? ') 

målt udrenex· t P ::>kjæJ•fasthPter· o~ U!!t~C'!'' 1. , 1) t/m ("!.0 KlJ/fTI ) , 

dvs . ~tt lcil'cn er rnep.;e+- l'lot. Leir~'>n ,r~n til r.cls v~re kvik:·. 

dvs. nt der1 blir• n~r:-r1est flytenfie v<:-ri nJ!II'I~l1 inf . I lei~en l-:?.n r'f:r. 

l.,__ _____ _ 



1:.,·:.' 

1--~' 
' 

:~' 

l 
·;,.·· 

: ~ 1,:' 

3 R-1425 

'. 

v~~e lag av sand, grus og stein. 

I en dybde av 4-7.m avlØses leiren av mer sandi~e og grusi~e. 

masser. Innenfor byggeområdet rnA man regne med at ctet til dels 

er leire 'rett pA fj~ll og til dels sand o~ ~rus mellom leire 

og fjel l. 

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

med spredte blokker. 

GEOLOGISKE FORHOLD: 

.. 

Grensen mellom grunnfjellets gneisbergarter o~ de yn~rc kamhro­

siluriske sedimentber~arter danner en forkastnin~ssone i omr~det 

for dette anlegget. Bergartene i området kan derfor v~re ganske 

gjennomsatt av.s~rekker og riss. De stØrre sprekker kan ogsA 

v~re leirfylt. I det området hvor dette anlegg skal lig~e, er 

det sedimentbergarter som i det vesentli~e består av knollekalker· 

dvs. en grunnmasse av leirstein meri med relativt store mengder 

kalkknoller. 

Lagenes strØkretning er N 6og og med et fall på ca. 50g j 
' : 

. no~dlig retning. Se:ve for~astningssonen har retning N l6Jg 

·og faller 90g mot syd-ve~t. De 5 f~~ste metrene av sediment­

ber~artene synes ~ ha endel alunskifer innblandet, men dette vil 

neppe komme inn i anlegget. 

Erfaringene fra utsprengning av Bekkela~skollen viser at gneisen 

(Øst for sedimentber~artene) synes A vær2 ~ere oppkn~st og 

kanskje ogsA mere forvitret i forkastnin~ssonen enn sediment­

bergartene. BerFarten kan derfor tildels ha meget lav fasthet. 

FUNDAMENTERING: 

BAV-anle~~et skal hovedsaklig fundamenteres direkte n~ nedspren~~ 

fjell. Unde~ en mindre de~ av silohuset ligger fje:lct under 

bunnplaten og her skal benyttes peler o~ }Jilarer. ?elene skal 

rammes med luftlod~ med totalvekt minst 1500 kg etter at ut­

gravingen er ferdig. Man må regne med at det kan være skrått 

fjell, hvorfor.det skal benyttes forsterkede bunnpeler. 

Inn~eisling av pelene skal skje ved slagserier av 30 sek. 
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v~righet inntil synkningen pr. serie er tilnærmet null. Det 

skal være kontrollØr fra v:1.rt kontor til stede under peleramm-: 

ingen. 

Pilarene graves ut inne i kumringer el.l. Ved skrått fjell 

rnA det etableres fjellfot i form av bolter eller ved at fjellet· 

meisles/sprenges ned. 

SPUNTING OG AVSTIVNING: 

Spunt er nØdvendig der dybden til fjell er stdrre enn ca. 2,0 m. 

P~ deler av spuntveggene skal det benyttes fordyblln~sbolter. 

Hver enkelt snuntnål skal innmeisles for å sikre best ~uli~ 

kontakt med fjellet. Spunten skal overalt sl~s i lås for å 

fÆ en tettest mulig spunt m.h.t. innstrØmnin~ av vann o~ evt. 

inntren~nin~ av masser. 

Spuntveggene skal dels avRtives med hjØrneavstivnin~ o~ dels med 

star:. Stagene forankres enten i ankervcgeer av spunt ellr:r 1 

fjel l. I anbudet skc l det r;ls prlser både p{, i'ornnkpj np- i 

ankerveg~er o~ i fjell. 

Stag til fjell i retnin~ mot Mosseveien vil fA len~rler p~ ooptil 

35-40 m i 1~6smasser. [)e vil ·:v.or1me inn i ~neiser1 p.&. Østsiden 

av dyprennen, og her kan fjellet være oppsprukket. Forank­

ringen av sta~ene mA skje i friskt fjell, hvilket kan ri noe 

lengre borlenBde enn teoretisk nØdvendi~. 

GRAVING: 

Massene skorn skal graves ut er stort sett bl6t leire. Over 

fjell kan det være sand- og ~rusrnasser med stor vanntilstrrirn~ln~ 

som vanskelig~jØr gravearbeidet. Utpumoin~ av vann rnA p~regnes. 

Det understrekes at det p.g.a. til dels blØt, kvikkaktig leire, 

må utvises forsiktigh~t ved ~ravearbeidet o~ at det innenfor 

byggegropen aldri m~ være hØydeforskjeller på mer enn 1,5 - ?,O rn 

for ~ unngå utglidninger. 
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SPRENGNINC:: 

Det er her ikke utfØrt undersØkel~er for ! besteMfle bergartens 

sprengbarhet) men disse leirsteiner o~ knollekalker er relativt 

lettsprengte. 

Geoteknisk kontor 

~c 
~~ 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETDDER 

EnkeL sondering betegner neddrivin~ av stålstenger uten registrering av motstand, for eks. slag­
sondering med slegge eller slagbormaskin. 

D~eieboring utfØres ved å måle synknin8er under dreining n~r boret er lastet med 100 kg. Synker 
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkning på hØyre side av hullet, og lasten på boret på venstre 
side. 

FjelZkontroZZbo~inger utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen bestAr i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Pl"~vetflking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 4> 5lJ mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, oe bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte ''representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

PoPetrykkBmåling går ut på ~ måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Vette gjØres 

ved å fØre ned til ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porøst filter 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenror, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet 1 slangen er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m.o.h.) 
som vannet stiger til ( poretrykksni vået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver): 
Romuekt x)y (t!m 3) av naturlig fuktjg prØve. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

Flytegrensen wL (%) og ~tPullingsg~ensen wp (%) angir henholdsvis hØyeste og laveste va~nin~hold 

for plastisk område av omrØrt ~ateriale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullinr.;serensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av ,ior·la!"'ter.s egenskaper. 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p~ annenhver prØve. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere le~re etter plastisitet: 

Lite plastisk leire 

Middels plastisk leire 

Meget plastisk leire 

.-;: lO 

= 10-20 

> 20 



Skjærfastheten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normal~ blir det sk~ret ut et 

prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 CM og hØyde 10 cm pA midten av sy:inderprØve~. Unntaksvis 

blir fullt tverrsnitt (? 54 mm) benyttet . Jet tas hensyn til prØven~ tverrs~ittsØking under for­

sØket. Skjærfa3theten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir ~forstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s ' bestemt ved konusforsØk. Dette 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynknin~e~ av en konus med 

l 
l 
l 

bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdl ta;;; ut av 0n tabell. Både trykk- l 
forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert s-..:j ærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t/m 2 
12,5 kN /m2 .. 

BlØt leire s = 1,25 - 2,5 t/m 2 
12,5 .25 Ult lill = 

Middels fast leire = 2,5 - 5,0 t/m 2 25 5C Urt iT PP s -. 
Fast leire 5,0 10,0 t/m 2 50 l :JO UPTUrP s = - .. 
Meget fast leire >lO t/m 2 100 ttiiUU s ~-

Sensitiviteten xlst = ~. er forholdet mellom skjærf~stheten i uforstyrret og omrørt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til Å klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv le ire 

Meget sensitiv leire 

St< 8 

St= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsØk blir utf~rt etter nærmere vurdering j hvert tilfelle: 

Ødometerforsøk x) utrøres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Pri~sippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten men nia~eter ~cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og li~~er mellom ? porø~e filt e~steincr. L~sten påfØres trinnvis, 

og sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstill es ved å tegne opp den r·elati ve sarnmentry king E som funksjon av belastningen, Set~lngs­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag fQr beregning både av setningenes 

stØrrelse o~ tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

Ko~nfo~delingsanalyaer av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, _som 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder ~assen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i er. bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

FortorvningBgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte sksla Hl - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv H l - H ~ > planterester lett synlip; 

Mellomtorv H 5 - H 7, planterester svakt s ynlig 

Svart torv H 8 - HlO, planterester jkke synlig. 

Organisk innhotd (h~musinnhold) bestemmes vanligvis ved p;!Øuning av tørt ~ateriale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av tørt materiale. 

P~octorfors~k brukes til å undersØke pakningseger.skapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser . Massen blir stampet lagvis inn i e~ stålsylinder av bestemt volum, c1g tØrr 

romvekt b~regnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
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Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. :·•orsØkene utfØres !"le d 

varierende vanninnhold, og det vanninnhold son gir hØyest tØrr romvekt ka:les optimalt. Den l 
hØyeste romvekt kalles lDO% Proctor. 

L.. A. l on el f, O~lo 

l 
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