NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
Rappor: over:

Grunnundersdkelser for kloakk-
renseanlegg pa Bekkelsget ved
Ormsund Roklubb.

22.november 1955.




Zrunpundersikelser for kKloskkrensearlogg
pé Bekkelsget ved Crmownd Roklibb.

22 .november 1955'

Beregnet 8 o L funksjon av leir-
'M“ tykhlae og Tyllingsvekt.

Tid-setningsforlép.




efter oppdrag fre Oslc komaune, Vunne og Klozkkvesenet, ved Den geotexniske
rorsulert, har Norges geoteakniske institutt utfért grunnundersskelser i
bukter ved Crasund Roklubb pé Bezkelaget. Oslo Havnevesen har over dette
pertl plenlagt et keimnlegg som krever oppfylling av et st@rre omrade
uternfor strendlinjen. Terrenget lanys strandlinjen pi pertiet mellom
Kneppebakken op Urfsundsvelen, sant bukter ved Ormsund Roklubb &nskes
dtnyttet av Usls kommune, Varn- og nloakkvesenet, for utbygging av kloakk=

renseanlegg.

Hensikten med Institutiets understkelcer har vert A klerlsyge stabilitets-

forholdene for kei og oppfylt areal bakenfor, samt sporsmidlet om setninger
pé det areelet som skal utfylles,

I den foreliggende rapport vil det bli glort rede for de spirs=il med
heosyn til stabilitetsfortiold og setningsr som yedrcérer rloskkrernse-
arlegget. Sporenil som er av spesiell interesse for xaianleggene er behandlet

i Instituttets rapport C.120 til Celo Havnevesen.

Marherbeidet er utfiirt 4 tider l5.september til 10.cktober 1955 under
lecdelse ev btorleder G. Kvale fra Institultet, Boreflite og hjelpe-
mennekap hle stillet til rfdighet av Oslo liavnevesen, Innmiling av bor-

hullere er foratatt ay Instituttet.

Understkelsens har bestatt 1 sonderboring, vingeboering og provetaking.

Beligienheten av de enkelte borhull er sngitt pa situasjonsplsnen 1 bilsg 2,

gonderborin:,

Let snvenite sonderutstyr boctér sv 20 ms borstenger som sirues szmmen
med glsatte skjiter. Boret er nederst forsynt med en 20 cm lan, pyramide-
formet splss med sturate sidekant J cao, spicsen er vridd en omdreining.

Boret drives ned ved ainimumsbelsstning, idet belsstningen tkes stegvis opp

til 100 kg. Hvis boret ikke synker for denne belestring, foretes dreining.

Alle aonderboringene ble svsluttet pd antatt flell og resultelet av de
enkelte dybdebestemaelser er anyitt pi situesjonsplenen 1 bileg <.
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Ved vingaboring bestemmes grunnens skjmrfesthet direkte i marken. Et
vingekors presses red 1 grunnen og dreies rundt med én bestemt og jevn
hestighet inntil man oppnar brudd, Mazsimelt dreiemoment under dreiningen
gir grunnleg for & bsregne skjw=rfastheten. OGrunnens skiwrfesthet bestemnen
forst 1 uforstyrret og efter brudd i omrdrt tilstand.

Ved vurderingsn av vingeborresultatene mi men vwre oppmerksom pa gt
malingene ken gl gale verdier dersom det finnes sand, grus eller stein
i grunnen. Skjmrfasthetern ken bli for stor hvis det ligger en stein
ved vingen, og den malte verdi ken bli for lav hvis det presees ned

stein foran vingen, slik at leire omrires f&r malingen.

Resultatet av vingesboringene er vist i diagram pad bilagene 3-6.

Med det anvendte provetskingsutstyr axjmreo prévene ut mec tynnveggede
stalrér, lengde 80 cm og diameter 54 am. Privesylindrene forsegles

i begue ender med voks og gummihetter for de trensporteres til laboratoriet,

Det er tatt opp tilsammen 35 préver fra J borhull.

De opptette prover er undersikt pAd Instituttets laboratorium, Frivene
skyves ut av sylindrene og ved bssiktigelse blir det gitt en jordarts=-
beskrivelse, Videre er det utfért fdlgende bestemmelser:

Romvegt er sngitt 1 t/hj.
Yanninnbold er angitt som vekt av vann i prosent av torrstoff efter torking
ved 110°C.

Flytegrensen og ut;ylliﬁgagggnse er vanninnkoldet i prosent ved hiyeste

og laveste grense for plastisk omrace av omrdrt materiale.

Skimrfestheten er bestemt ved enexslsle try.kforsck pd priver med tverr-

snitt 3,6 x 3,6 ecm og hoyde 10 cm, Skj=mrfastheten settes lik halve trykk-
faptheten., Skimrfestheten av uforstyrret og omrirt prive er ogsi bestemt

ved konusforsck,

Sensitiviteten er forholdet mellom skjmrfestheten av uforstyrret og omrort

matericle,



Teelitetetl gy dlsge laboratorieundersokelsene er angitt ved digg P

borprofilene 1 bilagene 3-5.

Qdometerfgorsik,

For & kunne utfire en setnirgsberegning, er det forestatt Sdometerforsdk
med prover fre forskielllge dybaer. Ved et ddometerforsck innesluttes

en 2 cm tykk sklve av proven med dlameter 5 cm I en sylinder, Proven er
anbregt mellom porése filtersterer og belastes trinnvie, idet men for hvert
lasttrinn bestemmer samnentrykningen av proven som fun<sjon av tiden, Et
uttrykk for sammentrykning av proven er anglitt ved forandringen av priivens
poretall e, Poretallet er definert som forholdet mellom volum mv hulrom

og volum av fast stoff.

Det er tilssmmen utfort 11 konscolideringsforsik i Sdometer fra f£8lgende

hull og dybder: Hull X 4,3 = 632 = 8,000 15,3 m
"2 6,5 - 8,4 -10,4 - 11,6 og 14,6 m
i tl- 7,7 Og 9’7 Ol

, AV GRUNNFORHOLLENE .

Sommersn 1954 utftrte Norges geoteknlske 1nstitutt efter oppdrag av Oslo
kommune, Vann- og hloskkvesenet, grunnunderstkelssr pé omridet innenfor
strandlinjen mellom Bekkelngskollen oy Ormsundet, Resultatet av dlsse

understkelser er fremlagt § lnstituttets rapport C,106-1, -2, -3.

Fiellets beliggenhet,

Utenfor strendlinjen er det tidligere av Uslo Havnevesen foretstt opp-
lodding og dybdebestemmelssr til fjell lengs en rekke profller utover i
sjoen, P& grunnlag v disse dybdebestemmelser og med stitte 1 Insti-
tutiets undersckelser pe omréadet er det pé situasjomsplanen i bilsg 2 vist

antstt forlsp av fjellkotene.

Lengs stranden nedenfor Bekkelagshollen og nord for Kneppebakken er det
fiell i degen. Kneppeskjeret stikker frem 1 sjCen over hote O mellom
Bexkelegskollen og bukten nord for Ormsund Roklubb. Mellom Bekkelsgs-
kollen og Aneppeskjmret er det en dyprenne i ost-vestllg retning over
omracet. Fjellet faller av utover langs dyprennen fra ca. kote -5 ved
land til kote =25 ce. B8C m ute 1 sjBen, Ormsund Roklubb er delvis
fundamentert p& fjell, og det er synlig fjell langs strenden frs Klubb-
huset oy sydover mot Ormsundet.I bikten mellom Ormsund Roklubb o Kreppe-

skjeeret gdr det en dyprenne utover 1 sjden 1 Ost-vestlig rei ing. Inrerst
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i bikten sr fjellet beliggende & ce. kote -10. Fjellet faller av utover
langs dyprenner frem til c¢u. B0 m syd for Knuppeskjeret, hvor fjellst
lig er pé ca. kote -2C. Videre utover ligger bunnen av dyprennen pé ca. kote

“20-

Pi situssjonsplenen | bhilag 2 er det ved de enkelte av Instituttets boringer
&ng itt terrengkote, fiellkote og boringsdybde. ﬁet frempir at tykkelsen av
jordames. ene er storst lengs dyprennen mellom Kneppeskjeret oy Ormsund Ro~
xlubby og Instituttets undersckelser er konsen*rert om denne dyprenne,
Frofil h-i langs dyprennen med beliggenhet som snuitt pa situsmsjonsplenen

er vist 1 bileg 9. Resultetet av de utfdrte vingeboringer langs profilet

er inntegnet pa profilet og det er angitt en jordesrtsbesgrivelse.

bl
e

grunnlag av understkelsene kan grunnforholdene lengs profil A beskrives

f7Z1gende mate:

by =
[a=

I bukten mellom Fneppeskjoret og Ormsund Roklubb feller sjcbunnen svakt av
utover lengs profilet fra kote -0,5 innerst i bukten til kote -2,8 ved
borhull 2, Videre utover langs profilet er sjcbhurren vesentllz brattere

oy ved bornull 3 ligier bunren pé kote -12,6.

Grunnen bestidr Sversl av blEt gytje som innersf i bukten ved borhull 1
har en tyxkelse pd ca., 0,5 m, Tykkelsen tiltar utover langs profilet og
er ved boring 3 ce. 2 m. Under gytjen er det bldt lelre med et vanun-
innhold som gjennomgdende lig er mellom 4O og 50i. Meterielets flyte-
grense er stort sett lik vanninnholdet. Tyikelsen av leirmessene er

ca, 16 m ved borhullane 1 og 2, og 4;5 m ved borhull 3, Under ca, 8 m
ar "e#ire sand- og grusholdig o noe feclere enn den overliggende leire,
Tykkelsen av den sand- og grusholdige leira er ca, 8 m ved borhullene
log 2, og 1 m ved borhull 3., Leiras skjmrfasthet ved boriullens 1 og 2
t1ltar med dybden fra ca. 0,5 t/'m2 under gytjen til ce. 2 t/'m2 i2<4im
dybée, P& stcrre dybde avtar skjmrfastheten til ca. 1 t/'m2 mellom &

oy 7 w undar sjsbunnen, Under 6-7 m dybde tilter skjwrfastheten igjen
til 2,0=2,5 t/m2 1 c&, 12 m dybde, cg under denne dybde er sicjarfasst-
heten tllnermet konstent 2,0-2,5 ned til fjell, Sansitiviteten vekaler
clerkt, og stort sett kan leira betegnes som meget sensitiv og pt over-

gangen til kvikklelre,

Grunnfornoldene innover land langs det undersckte omridet er beskrevet
i In tituttets rapport 0,106-1 datert 28,august 1954, Ved boring 33
(1954 ], som er medtett pd profil 4-A 1 bilay 3, bestér grunnen Sverst




av kvikkleire med sijwrfesthet cs. 1 t/n“ ned til ca, 7 m under terreng.
Undes ce&. 7 m er det ce. 5 @ send~ og grusholdig leire ned til fjell, som

er pitruffet i 12 n dybde,

Ce. 45 n fre lend vert for Crmsund Roklubb er det utfirt en boring,hull 4, sonm
viser at grunren unler ca. 2 m gytje bestdr av ce. 7 m leire. Uverst er

det esa. 3,5 n meget L15t sensitiv leire med skjmrfesthet som tiltar fra

et s t/m2 under zytjen til 1,0-1,5 t;bz i15,5mdybds, Ppra 5,5 til . .-
90 @ or det blét sand- og grus' " iy leire med en skjwrfasthet som (

s
gjennongaerde lizger mellom 1,i—.,C t/m”.

¥ellom Bekkelazskolien og Kneppeskjeret er det forelatt en vingeboring,hull 5,
1 sjder ca. 40 m fre land. Grunnen bestir under cs, 2,0 m gytje av 3,5 m

"
aeget blot sensitdv leire med ski-arfasthet mellom C,5 og 1,0 t/m".

P4 situasjonsplensn i bilag 2 er cet inrtegnet to alternstive kailinjer.
let fremg’r av de engltte boredybder st tykkelsen av 1Zsavlieliringene over
fjeilet ar reletivt 1liten lenss elternativ II. Ved btoring 3 ved profil

n oy ved boring 5 utenfor Bekkelagskollen er tykkelsern ay jordmassene over
fjellet hepheldsvis 5,0 og 5,1 my, Langs keilinjen fordvrlg er tykkelsen

av messene over flellet bestemt til mellom G,2 og 1,3 m og bestar

vesenllig av gytle,

Pet foreligger planer om & Cfylle ut Orasundtukten og bruke dette areal for
renseanlegget. De byggverk, eventuslt tankcr, som skal pleseres pa

omrédet forutsetter fundement p& peler til fjell.

b
tn betingelse for et fyllingen kan legges? er inldlertid at den er til-
atrekkelipg stebil mot utglidninger ut mot fjorden, Ved en oppfylling til
kote 2,2, som er normal kaihdyde, vil man ikke fA tilstreikelig sikkerhet

moi en 8lix utglidring.

Sikring ev fyllingen mot utglidning vil antsgelig mest hensiktsmessig
kunne utfcres veé en barriere til fjell. En slik barriere vil men opp-
na ved kaikonstruksjonen. Lenne forutsettes fort ned til fjell eller

legt pé en seng av send og stein som ligger direkte pa fjellet. £ai-
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konstrukejonen mé saledes kunne oppta jordtrykket frs oppfyllingen bak
k‘i‘n.

Efternt kalen er utfort over bukten, kan oppfyllingen av hole arealet
innenfor fimne sted. For & unnga utglidninger i anleggstiden, né ut-
fyllingen utfores fra bak-kant kai og i retning inn mot land inntil wmen hsar
sikret areslet inmenfor og kan ga frem med fylling ogsd fra l=ngd.

SETNINGER VED QPPFYLLINGEX.

Pa grunnlag av odometerforsikene er det foretatt en beregning av konsoli-
deringssetningens storrelse. I bilag 7 er satt opp et diagrem som angir
konsolideringssetningenes storrelse som funksjon av fyllingsvekten og leir-
lagets tyskelse. Det er her ixke tatt hensyn til setningene i det Ovre
gytjeleg, idet men entar at dette blir skviset ut eller opp i stelnfyllingen
ved utfyllingen.

Ved borhull 2 blir f.eks, fyllingsvekten ce. 9,5 t/'m2 og leirlagets
tykkelse er ca, 15 m. Dette gir ifdlge dlagremmet en xonscliderings-
setning pa 1,1 m. Hegnes elastiske oy sekundmre setninger i tillegg, blir
totalsetningen pa dette sted ca. 1,4 n.

i bilag B er vist tid-setningskurver for konsolideringssetningene ved
forskjellige leirlagstykkelser. Ved 15 m tykt leirlag rar f.eks. 50+ av

konsolideringesetningene funret sted efter 5,5 &r.

Cen eneste effektive mite & paskynnc setningsforléipet pé vil wveere 4 ut-~
fére en dypdrenering, f.eks. ved & fore vertikele sendscyler ned gjennom
leiravsetningen. Vsnnutpressingen av leira foregar da lettere o xomsoli-

deringssetningene filnner sted tilsverende hurtigere.

Cypdrenering er et prinsipp som i stor grad kommer til anvendelse ved

fyllingsarbeider pé& dirlig grunn i en rekke land,

En midlertidig overbelastning i1 forbindelse med dypdreneringen vil
ytterligere paskynne setningere.

ECHSLUSIC

Pa grunn sv faren for utglidninger, finner Instituttet ikke & kunre til-
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rice at det foretess en utfylling av Crmsundbukten Tor erezlet er sikret ved
tyggingen ev k&l og oppfylling like innenfor kalen.

Den bléte og sterkt kompressibtle leirs som man har pi omraddet vil forér-
sake relativt store setninger. For hurtigst muliy & ©& et mest muliyg
setuingafritt aresl, bir det overveies & utftre en dypdrenering f.exs.

med vertikele sanddren til fjell.
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Norges geotekniske institutt

BILAG 1

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER

~SIGNATUR

Fyllmasse

E

Sand

Silt

Leire

SKIEZRFASTHET

SENSITIVITET

Sensitivitet er forholdet mellom
skjmrfastheten i uforstymet og fuil-
stendig omrert tilstand

KORNFRAKSJONER

Kornsterrelse Betegnelse
> 20 mm Stein
20 - 6 men Grov=-
grus
6~ 2 mm Fin=
2 =0,8 mm Grov=
0.6 -0.9 mim Mellom=- sanpd
0.2 -0.086 mm Fin-
0.06 =0.002 mim Silt
< 0.002 mm Leire
Skjerfasthet Betegnelse
<1.25  1/m? Meget blet
1.25 - 2.5 /m? Blet
2.5 =5 1/ m® Middels fast
s =10 /m2 Fast
T >10 t/m? Meget fast

Sensitivitet

Betegnelse

1-4
4-3
3 32
> a2

Lite sensitiv
Sensitiv
Kvikk
Meget kvikk

Leire med stor semsitivitet og som i omrert tilstand
har en flytende konsistens, kalles “kvikkleire”.

Skj. K 10
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BEKKELAGET ved ORMSUND ROHUS

Primaere konsolideringssetninger som funksjon

av last og leirlagets tykkelse

Totalsetninger av leirlaget ~ 130% av kurveverdier

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT,




LINLILISNI 3XSINYIL039 S3OHON

BuiuBaiagsbuiu}as AP e INsay

SNHOY ANNSKWYHO P2A 1 39V13NN34

100 v ;

Dybde 5m
9 pas — Dybde 10 m

EEE—— T

e l

—

+ -
Dybde 15 m /;C-,
by \_Dybde 20 m

¢ = 25%10"7 M/ sek.

Antatt konsolideringskoeffisient

1
e L I L * — =
| | 1 i J
25 30 35 40 45
Tid 1 &r r
Oow ’
Primagre konsolideringssetninger som funksjon ~
av tiden for forskjellige dybder til fjell thJ
oo




Bilag 9
0.106-4
'* 0./26

' F=136
33 (0.106-1, 1954) / 2 i J
Kole _ :
12.5m nord 25m nord - \“ /12m syd

ot =
IrykkForsok S PP . i ; ; in
o | 2 3 t/m? ‘;;'—kaée 22 o ] 2 3 tme i Kaidekke kote 2,2 Prosj, kailinje
‘ N XX NN R \ STy e W R Y \ X < N g :
iy o OO ROOSAXRBEA OO — e T =

0 T - + ———— - Fa ! —_— — . : X —I'-_‘. Ty v I \ I\ . . "‘"_':‘_""‘ ; . o - : 0_

|I--”r i 4 o o - s L e — 77 __’;’ e 227 - i |——)”,— — T —— = . ? .‘x . -‘-'—, :’\ LY ; ‘- . ! A ‘ : N ‘?’ ! ' [; X ?.

; — — Ll ’ yoca r— X ) ) " \ . ‘l A X v 'y 2 & 4 " v x

. ’ 777 4 -, \. s b s \\,. , Y .." / f_},/!ma.SSBa" ook U s A X L ) ; X
Uforstyrret Wklei Gylye - Uforstyrret —_— oy VA % 6 A ) A A AER: X :
orstyrre Kvikkleire , orstyrre : 7 —_——— R \ . X \\ XX\ : il \ \ s : . " .
/ \ X 3\ ¢ & . ) Ay i ¢ Y “
4 5--. <i> . i . - > \ _\. \ ("__ \ ot .-.(l.. -\ X _. u\:u-- _‘ ,'-\ .x.“ ——E&\&\» 8 —-\— - + a: \-A—A R PR N S—— -.-5 o
= NI Leire Gytje | e 7 e LA XOCRNANR XK SRR X Vel o
| e =L I ey : ' . \ A /%};/ \ .)( e ] : 5 \ \ e
—_—— | [ . =, \ e . _»-‘-‘-‘- ¥ 4 9,./.6” ¥ ’
Bt = L, eLre ol X NN AT A ? 9 (504 ORI L
' P N T Ry ) o .
Lol — S - — = e S e e = S e B e e . e 2 t/m .t Ant. )_"/g[[
| s eaae—— . ey 2\ A \ AN A |~ o = -
R‘w | ‘ ‘-a..‘:?:‘s-,, \ \ . WA _,_.."":"'--:..."'__o - 8 o LV S R e
L e leire med sand og grus R T e o ‘j““\: ,'—-—.\;* e 0 e S By s T el
"""—---——-.__.--....._,______ n‘.'q‘-.: -"a Wros 2o % [ e - [ ":-,rn—'__; g melie sl Sl e : .
e ST ' e e =T e e - 0 Sl S 5 o e 1228 —-‘?-H: ‘L‘;’_' far:fyrre{ e (; - gkjerfa‘gfhE['
e it leire med sand og gruvs St SIS PR e TR - e WTasianry gt B il [ St bestemt ved vingebor
15— - — — —— = - = = — —— - — == — : ————— - T e e —— — . T ST . - o = =TT -5
e \ I % s e ¢ Dumpegrus e =
| I Mhh"’""\ . __._..-—-"""'f o2 — = ‘- "'al :'."-,'IT ° = --_-_._:'-};‘: : r_;_- a - &
Y — —_—_— S e TR R 1S
| | | w | T
. - — 20

BEKKELAGET  ORMaVA
Profil A -4
Méi- 1:200
NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT juni 1956






