
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
'l 
I Q~ .............. 

4l 
~ ~~ 

V) 

:1 t 

l ~ 

Tilhører Undergrundskartverket 
~~ ~~~~ H.,•jt~ 

O ~ LO 'KOMMUNE 
GEOTEKNISK KONTOR 



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

Bilag 
11 

11 

11 

n 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

KINGOS GT. 22, OSLO 4 

Telt. 35 59 60 

• 

RAPPORT OVER: 

Sollerud moloanlegg 

R-2027-1 8. juni 1984. 

... 

i 

0: Standardbeskrivelse av bor- og laboratoriearbeider 

1-3: Borprofiler 

4 og 5: Vingeboringer 

6-8: Profiler 
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- 2 - R-2027-1 

INNLEDNING 

I henhold til brev fra Skolesjefen datert 10.4. d.å. har 
geoteknisk kontor foretatt en grunnundersøkelse for det plan­
lagte moloanlegget på Sollerud. Undersøkelsen er basert på en 
moloplan utarbeidet av A/S Ancas datert 15.4.84. 
Etter foreliggende plan er det tenkt bygget en vestre- og en 
østre molo. Vestmoloen strekker seg ca 200 m østover fra kai­
utstikkeren ved Lysakerelvas utløp. Østmoloen er tenkt lagt 
noenlunde parallelt med utløpsledningene fra renseanlegget på 
Frantzebråten og moloen strekker seg her ca 170 m sørover i 
en avstand av 50-60 m øst for utløpsledningene. 

MARKARBEID OG LABORATORIEARBEID 

På situasjons- og borplanen bilag 9 er de utførte boringer angitt. 
Det ble i denne omgang utøfrt 12 trykkdreiesonderinger, l prøve­
serie med sylinderprøvetaker og 2 prøveserier med skovlbor. 
Boringene på sjøen ble utført fra borflåte med en hydraulisk 
borerigg. Borarbeidene ble utfØrt av mannskap fra vår mark­
avdeling i første del av mai måned. 

De opptatte prøver ble analysert på vårt laboratorie der de vanlige 
rutineundersøkelsene er gjennomført. Resultatet av laboratorie­
arbeidene er vist på bilag l og 2. Resultatet av en tidligere 
utfØrt prøveserie er vist på bilag 3. Videre viser bilag 4 og 5 
resultatet av tidligere utfØrte vingeboringer. 

-TIDLIGERE UTFØRTE BORINGER 

Det er tidligere utført grunnundersøkelser og utarbeidet bunn­
kotekart for indre del av Lysakerfjorden i forbindelse med 
prosjekteringen for utløpsledningene fra renseanlegget. Disse 
undersøkelsene er beskrevet i våre rapporter R-206 og R-1212. 
På kaiutstikkeren ved elveutløpet har firmaet Haukelid utfØrt 
grunnundersøkelser som er beskrevet i rapport nr 3226-48/76. 
Det er videre utfØrt en del boringer utenfor strandlinjen av 
firmaet NOTEBY. Disse undersøkelsene er beskrevet i rapport nr. 
5597 av 22.7.1965. De tidligere utførte grunnundersØkelser er 
her medtatt i den utstrekning dette har betydning for moloplanen. 

GRUNNFORHOLD 

Langs den planlagte vestmoloen er vanndybden 12-18 m. Under 
sjøbunnen er det blØte masser av gytje og gytjeholdig leire 
over renere leiravsetninger. LØsmassene viste seg jevnt ov~r 
å være så vidt blØte at skriveren for trykkdreiesonderingene 
knapt nok registrerte noen motstand på borstålet. Mektigheten 
av lØsmasseavsetningene begrenser seg til 10-15 m bortsett fra 
i et område ved elveutløpet hvor det er registrert løsmasse-

,_ 
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- 3 - R-2027-1 

tykkelser på 30-40 m. Ved kaiutstikkeren har Lysakerelva 
bygget opp en banke av sagflis blandet med finsand og elve­
slam. Under kaiutstikkeren er vanndybden begrenset til 4-5 m. 
sørøst for kaiutstikkeren tiltar vanndybden raskt til vel 
20 m. 

Langs den planlagte østrnoloen Øker vanndybden gradvis til ca. 
20 m lengst ute. LØsmassene langs den foreslåtte Østrnoloen 
består også av gytje og gytjeholdig leire over renere leirav­
setninger. Mektighten av lØsmasseavsetningene er også her 
begrenset til 10-15 m. 

Der betongrampe/båtslipp er tenkt bygget er løsmassemektigheten 
mer enn 30 m. Skovlboringene på land viser at de øvre ca 4 m 
her består av oppfylte blandingsmasser, vesentlig sand, grus 
og leire. 

LØsmasseforhold og vanndybde er angitt på profilene bilag 6-8. 

STABILITETSFORHOLD 

Ved kaiutstikkeren hvor fyllingen for vestmoloen starter, er 
det store mektigheter med blØte avsetninger og en skrånende 
sjøbunn som gjør at det her lett vil kunne utvikles gjentagende 
grunnbrudd. Disse grunnbruddene kan utvikle seg slik at fyll­
massene tar vei utover fjorden og det kan dermed vise seg 
vanskelig å få opparbeidet moloen som planlagt. Ved vedvarende 
grunnbrudd og ukritisk etterfylling kan utlØpsledningene fra 
renseanlegget komme i faresonen. Ved utfylling langs kaiut­
stikkeren vil også pelene som bærer utstikkeren stå i fare for 
å knekke. Disse pelene er imidlertid så sterkt medtatt av for­
vitring og korrosjon at pelene må tillegges liten verdi. 
Utvikling av grunnbrudd ved kaiutstikkeren vil i sterk grad kunne 
påvirke det videre utfyllingsarbeidet og det kan vise seg nød­
vendig å iverksette mudring og utfylling fra lekter for å få 
bygget moloen. 

Noe øst for kaiutstikkeren er løsmassetykkelsen langs molo­
traseen så vidt begrenset at storparten av disse massene . t~olig 
vil skvises ut til sidene og foran fyllingsfronten etter hvert 
som denne arbeides østover. Vi regner også med at molofyllingen 
her vil ligge stabilt når denne fØrst har kommet opp i endelig 
nivå. Den skrånende sjøbunnen langs hele vestrnoloen medfører 
en viss fare for at fyllmassene sklir utover langs sjøbunnen 
etter hvert som det fylles. De bunnrnasser som etter hvert bygger 
seg opp foran fyllingsfronten vil virke begrensende på fyll­
ingens nedtrengningsevne og dermed stabilitet. Ved mudring foran 
fyllingsfronten vil en kunne styrke fyllingens stabilitet og 
begrense en ellers omfattende heving av sjØbunnen foran fyll­
ingsfronten. Mudringsinsatsen vil således få betydning for hvor 
nærme utlØpsledningene molofyllingen kan føres. 



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

- 4 - R-2027-1 

Den foreslåtte østmoloen ligger i en avstand av 50-60 m fra 
Utløpsledningene. Selv med full mudringsinsats kan det etter 
vår vurdering bli vanskelig å unngå uheldig påvirkning på 
utlØpsledningene. Vi vil således tilrå at østmoloen flyttes 
lenger østover. Skal det satses 'på rausfylling vil vi foreslå 
at storparten av moloen legges i en avstand av ca 100 m fra 
utløpsledningene. De første ca 50 m nærmest land skulle kunne 
bygges noenlunde som skissert av A/S Ancas. 

SETNINGSFORHOLD 

Ved kaiutstikkeren hvor det er stor mektighet med kompresible 
løsmasseavsetninger, må det påregnes en god del langtids­
setninger på molofyllingen. Langs moloene forøvrig vil setningene 
stort sett begrense seg til egensetninger i fyllmassene og det 
er trolig at- disse i det alt vesentlige pålØper det fØrste 
året etter at moloen har kommet opp i full hØyde. Omfanget av 
mudringsarbeidet vil til en viss grad påvirke setningsforløpet 
på moloene. 

FUNDAt-1.ENTERING AV BETONGRAMPE 

Der betongrampe for båtslipp er tenkt plassert er det stort sett 
faste oppfylte masser. Ved den ytre delen av rampa kan det 
imidertid være en del blØt gytje. Av setningshensyn bØr opp-

. fylling under eller inntil rampa unngås. De stedlige masser 
er telefarlige og det må her søges for frostsikker fundamentering 
fortrinnsvis i form av masseutskifting. 

KONKLUSJON 

De eksisterende utlØpsledninger fra renseanlegge~ på Frantze­
bråten er en begrensende faktor for moloprosjektet på Sollerud. 
Dersom moloene bygges etter de foreliggende planer og det ensidig 
satses på rausfylling, er det sannsynlig at utløpsledningene 
blir berørt i uakseptabel grad. - .... 

Ved ensidig å drive rausfylling for vestmoloen vil det være en 
viss fare for at fyllmassene glir sørovef i Lysakerfjorden og 
etter hvert truer utløpsledningene. Rausfyllingen vil dermed 
kunne kjØre seg fast. På grunn av dette vil vi-primært foreslå 
at mudring og utfylling fra lekter inngår som ledd i byggingen 
av vestmoloen. Ved i tilstrekkelig grad å sette inn disse hjelpe­
midler mener vi at vestmoloen kan bygges bortimot som planlagt. 
Det må i denne forbindelse nevnes at det er forbud mot å dumpe 
mudringsmasser i fjordbassenget sommerstid. 
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- 5- R-2027-1 

Vi kan akseptere at rausfylling igangsettes for vestmoloen 
så fremt dette skjer under full kontroll etter nærmere opp­
legg fra vårt kontor. Det må videre være en klar forutsetning 
at fyllingsarbeidet kan stanses og driften legges om til ut­
fylling fra lekter og eventuelt iverksetting av mudring der­
som vi finner dette nødvendig. 

Forholdende skulle ligge bedre til rette for rausfylling på 
østmoloen dersom denne flyttes lenger østover. Bortsett fra 
de innerste ca 50 m av moloen vil vi anbefale at avstanden 
mellom utløpsledningene og moloen settes til ca 100 m. Det må 
også her fylles under full kontroll og med det forbehold at 
mudring eventuelt fylling fra lekter kan bli nødvendig. 
Moloene forutsettes opparbeidet av sprengstein. Det vil medgå 
store fyllmassevolum og for vestmoloen alene vil det trolig 
medgå i størrelsesorden 200.000 m3 sprengstein. 

Geoteknisk kontor 

~CL/ 
[-'Sem 7 
. bem. 
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Bilag O 

STA NDARDB ES KRI VELS ER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enkel sondering betegner neddriving av st!lstenger uten registrering av motstand , ror eks. slag­
sondering med slegge eller slagbormaskin. 

tt Dreieboring utrøres ved å måle synkninger under dreining når boret er lastet med 100 kg. Synker 

* 

+ 

© 

-e-

det ror mindre last dreies ikke. Boret er rorsynt med en pyramiderormet 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 p! hØyre side av hullet, og lasten p! boret p! venstre 
side. 

Fjellkontrollboringer utrøres med trykklurtd~evet bergbor . Både topphammer og senkborhammer 
kan brukes . Fjellkontrollen består 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 rjell. Det bores vanligvis 
3 m ror å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærrasthet direkte i grunnen. Skjærfast­
heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingeko~s som presses ned i ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes rørst i urorstyrret, 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 tilrelle må korrigeres rør rast­
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prø.vøttZking kan utrøres med rorskjellig utstyr . Ønskes "urorstyrrede" prØver brukes en ~ 54 mm 

sylinderprØvetaker som er rorsynt med et tettsluttende stempel. Pr~ven skjæres ved ~t sylind­
eren skyves nedover i grunnen mens ste1nplet ho~des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen , forseglet i begge ender , og 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. 

Poretrykksmåling går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 
ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filter 
i enden. Vann rra jordarten vil kunne trenge inn gjennom rilteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. På innsiden av rilteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor , eller filteret 
er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­
vannstrykket i rilterets nivå . Ved fremstilling av resultatene' angis som regel det nivå (m.o.h.') 
som vannet stiger til (poretrykksnivået) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I la~oratoriet ~lir prØvene fØrst beskre~et på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, {undersØkelser merket x ) kan bare utfØres på uforstyrrede 
prØver): 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prØve. 

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

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde . 

FlytegPensen wL (%_) og ~etr~ellingsgrensen wp (S) angir henholdsvis hØyeste og laveste vanninnhold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige yed bedØmmelse av jordartens egenskaper. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prØve. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plast~sitet: 

Lite plastisk leire IP 
Middels pl astisk leire I

0 
~leget plastisk leire IP 

< 10 

= 10-20 

> 20 



SkjæPfastheten x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsØk. Normalt blir det skåret ut et 
prØvestykke med tverrsnitt 3, 6 x 3, 6 cm og hØyde 10 cm på midten av sylinderprøven . Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt (~ 5~ mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­

sØket . Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten . 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmel se av skjærrastheten , idet nedsynkningen av en konus med 

bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærf asthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet . 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert sisjærf as t het : 

Meget blØt leire s < 1 , 25 t/m2 
:-...-..: 12 , 5 kN/m2 

BlØt leire s = 1 , 25 - 2 , 5 t/m2 = 12 , 5 - 25 "" "" 
Middels rast leire s = 2 , 5 - 5 , 0 t/m2 25 - 50 nn:tu ---
Fast leire s = 5 , 0 - 10 , 0 t/m2 

~-- 50 100 """'' 
Meget fast leire 5 > 10 tlri -· lO O nunn 

Sensitiviteten x)St = ~. er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omr~rt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet: 

'-, 

Lite sensitiv leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 

St> 30 

FØlgende s pesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

ØdometePforsøk x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet • . Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten ~erl ~ia~eter ~ cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porøse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis , 
og sammentrykkingen av prØven observere~ som funksjon av tiden for hvert lasttrinn . Resultatene 
fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking t som funksjon av belastningen . Setnings ­
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag ror beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp . TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

KornfordeZingsanaZyser av friksjonsjordarter (grovere enn si~t og leire) utfØres ved sikting , som 
regel i helt tØrr tilstand . Inneholder massen en del finere storr blir den våtsiktet. For silt 
og leire benyttes hydrom~teranalyse . Er. viss mengde tØrt materiale oppslew~es i en bestemt 
mengde vann . Ved hjelp av hydrometer b~temmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag a·· Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 
mellom fingrene . Graderingen skjer i henhold til von Post ' s ti-delte skala Hl - H 10 . Torv 
kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H ~ . planterester lett synlig 
H 5 - H 7, planterester svakt synlig 

- H 8 - HlO , planterester ikke synlig . 

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale . GlØdetapet 
(vekttapet) angis i prosent av tørt materiale . 

Proctor fo Psøk brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos j ordarter, spesielt hos velgraderte 
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvi~ inn i en stålsylinder av bestemt volum , c~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven . Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utrøres med 
varierende vanninnhold , og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt k~lles optimalt . Den 
hØyeste romvekt kalles lOO~Proctor . 
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OSLO KOMMUNE, GEOTEKNISK I<ONTOR 

l Bilag 1 Hull : Aksialdefor-
BOR PROFIL -i-19.3 mosJon•!. 

Oppdrag: R- 2027 Nivå : 1~$~ 
Sted: SOL LE RUD Prø · 54 mm Dato :Mai 84 
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OSLO KOMMUNE, GEQTEKNSK ICIN101t ', ', 
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Nivå: 0.3 ~ 1.7 lll<lSJOn •1. O~drag:R -2027 

Sted: SOLLERUD Pr• SkollliDg ~~$5 
Dato : iuni 8ft 
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