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BILAG- OG TEGNINGSOVERSIKT 

Bilag O: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersøkelser 
1: Brev datert 28.02.89. Prøvegraving og kontroll av stålpeler. 

Tegn.nr. 1913-01 
-13: 

OI -14: 
OI -15-20: 

-21-24: 

-25: 
OI -26: 

Vingeboring 106U, utfØrt i 1972 for R-1092 (hull 5) 
Borprofil, prøveserie 15 
Korngradering, prøveserie 15 
Ødometerforsøk, prøveserie 15 
Treaksialforsøk, prøveserie 15 

Profil A-A og B-B 
Situasjons-og borplan 
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Etter oppdrag fra Oslo vann og avløpsverk, rekvisisjon nr. 03320 datert 
11.01.89, har Geoteknisk kontor utfØrt grunnundersøkelser for utvidelse av 
eksisterende inntaksbygg. 

Det nye bygget er et tilbygg til eksisterende inntaksbygg, og er planlagt på 
vestsiden av eksisterende bygg. Det nye bygget er i 1 etasje og uten 
kjeller. Fundamentnivå er planlagt 0.5 m under terreng. 

Hensikten med undersøkelsen har vært å kartlegge løsmassenes beskaffenhet med 
tanke på fundamentering av bygget. 

, Fudamentering er vurdert med grunnlag i tegning nr. F012 og F014, datert 
01.03.89, fra Samfunnsteknikk A/S. 

I forbindelse med denne undersøkelsen har det også vært utført prøvegraving 
for å kontrollere tilstanden til pelene under eksisterende bygg. Resultater 
fra prøvegravingen er gitt i bilag 1 (brev datert 28.02.89). 

Tidligere rapport R1913-01 datert 27.02.84 omfatter undersøkelser for et 
tidligere alternativ med plassering av nye bygg mellom Mosseveien og 
eksisterende inntaksbygg. 

Resultater fra tidligere undersøkelser er tegnet inn på vårt undergrunns­
kartverk og er vist på situasjons- og borplanen med angitte fjellkoter uten 
nummerering. 

MARKARBEIDET 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor mellom 13. og 14.02.89 
og omfatter 5 dreietrykksonderinger og opptak av 1 prøveserie. -- -
Alle boringene antas å ha stoppet mot stein eller faste lag uten å ha nådd 
fjell. 

Borpunktenes beliggenhet er ikke koordinatbestemt, men satt ut etter eksister­
ende bygg og eiendomsgrenser. Borpunktene er nivellert med utgangspunkt i 
PP 19797 med oppgitt hØyde h = 3.011. 

Nærmere beskrivelse av bormetoden er gitt på bilag O. 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Det ble tatt opp uforstyrrede prøver i hull 15. Prøvene ble åpnet og visuelt 
klassifisert ved vårt laboratorium. Deretter ble det utfØrt rutinemessig 
bestemmelse av vanninnhold, konsistensgrenser, tyngdetettheJ-, udrenert 
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skjærstyrke og sensitivitet. Det ble også utfØrt Ødometerforsøk og 
treaksialforsøk for bestemmelse av jordartens skjærstyrkeparametre, samt 
kornfordelingsanalyser. 

Borprofilet er vist på tegn.nr. 1913-13, mens korngraderingskurvene er vist 
på tegn.nr. 2395-14. 

Tolking av ødomet~rforsøk 

Det er utført Ødometerforsøk på 3 prøver. Fornøkene er utført som 
kontinuerlige (CL) Ødometerforsøk med konstant poretrykk/ spenningsforhold 
(u/o). Forsøkstiden er vanligvis 3-4 timer, avhengig av materialet. 
Tegningene 1913-15 til -20 viser resultater fra forsøkene. 

De to øverste prøvene viser tegn på overkonsolidering. Forkonsoliderings­
trykket o'p vises mest entydig på prøven fra 3.6 meters dybde. Prøven fra 
4.2 meters dybde er vanskerlig tolkbar m.h.p. forkonsolideringstrykk, 
sannsynligvis p.g.a. at leiren er noe silt/ sand-holdig. 

Tolkningen av ødometerforsøkene er sammenstilt i tabellen under: 

Prøve Lab. 
nr nr 

15 
15 
15 

2 
3 

Dybde o'vo 
(m) (kPa) 

2.5 
3.6 
4.2 

50 
60 
69 

Tolking av treaksialforsøk 

Modell o'p 
(kPa) 

PL 
PL 
PL 

260 
160 

o'r 
(kPa) 

o 
o 

m 

17 

17 

M 

(MPa) 

10 
4 

OCR 

5.5 
2.6 

~1.0 

Det er utfØrt 2 aktive treaksialforsøk på prøver fra 3.5 meters dybde 
Prøvene er konsolidert til henholdsvis 2/3 og 4/3 av effektivt overlagrings­
trykk. I 4.2 meters dybde er det utført 1 forsøk, som er konsolidert 
tilsamme spenning som effektivt overlagringstrykk. Arsaken til at det ikke 
ble utfØrt 2 forsøk også i det dypeste nivået, var at prøvematerialet inne­
holdt for mye grus. 

Forsøkene er konsolidert isotropt (CIUA). Konsolideringstiden er vanligvis 
15-16 timer (over natten). Under konsolideringstiden registreres utpresset 
porevann. Deretter påfØres mottrykk på 200 kN/m2

• Selve skjærforsøket er 
kjØrt med 3\ deformasjon pr. time til ca. 10\ deformasjon. 

Resultatet av forsøkene er vist på tegningene 2395-21 til 24. 

Prøven fra 4.2 m dybde har ved oppstart av forsøket blitt påfØrt noe 
strekk. Dette kan ha gitt noe for lav skjærstyrke. 
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Tolkningen av treaksialforsøkene sammenstilt i tabellen under: 

Prøve Lab. 
nr nr 

15 
15 

2 
3 

GRUNNFORHOLD 

Dybde o'vo 
(m) (kPa) 

3.3 
4.2 

62 
69 

Modell a' p 
(kPa) 

CIUA 
CIUA 

160 

def. 
(%) 

2 
2 

attraksjon 
(kPa) 

15 
15 

friksjon 
tg !P 

0.45 
0.35 

Innenfor området ligger terrenget på kote 4.0 - 4.5, med svak helning mot 
, syd. 

Situasjons- og borplanen, tegn nr. 1913-26, og profiler på tegn nr. 1913-25 
viser resultater fra sonderboringene. 

Løsmassene består øverst av et ca. 2 m tykt lag med fyllmasser, jfr. tegn 
nr. 1913-13 og resultat fra prøvegraving, bilag 1. Under fyllmassene er det 
leire ned til 5-6 meters dybde. Leiren er middels fast til blØt, lite 
sensitiv og inneholder delvis noe grovere materiale. Vanninnholdet ligger i 
området 30-40 %. Vingeboring i punkt 106U, tegn nr. 1913-1, er utført der 
det nye bygget skal plasseres. Denne viser også at leirlaget er lite 

2 
sensitivt og har udrenert skjærstyrke på omkring 20 kN/m . 

Under leirlaget er det grus, jfr. kornfordelingsanalysen. 

Boringene stoppet mot stein eller fast lag i 6 - 13 meters dybde. Ut fra 
resultater fra tidligere boringer i tilliggende områder, samt opplysninger 
om pelelengder, er dybden til fjell under det planlagte bygget mellom 25 og 
30 m. 

FUNDAMENTERING 

M.h.p. bæreevne kan bygget fundamenteres på hel såle direkte på grunnen. 

Setningene av undergrunnen p,g.a. tilleggslaster har vi beregnet til å bli 
mellom 3 og 5 cm. 

Beregningene av setninger er noe usikre fordi det kun er kjørt ødometer­
forsØk på leirlaget i 3-5 meters dybde. For gruslaget er det brukt 
erfaringstall. 

Setningene i gruslaget og de øverste fyllmassene vil gå raskt. I leirlaget 
vil setningene ta noe lengre tid. overslagsmessig antar vi &t; de oppgitte 
setningene vil være unnagjort i lØpet av 3-4 år, og omtrent halvparten vil 
være unnagjort i lØpet av ca. 1 år. 
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Bygget er tyngst i sydØst og fjelloverflaten skrår slik at det også er dypest 
til fjell her. Bygget vil derfor kunne få noe skjev setning. En eventuell 
skjevsetning vil sannsynligvis bli så liten at den ikke har noen praktisk 
betydning. 

Geoteknisk kontor 

Il~~~~ 
H.S Arntsen 

overingeniør spesial ingeniør 
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Bild(J O 

STANDARDBESKR!YELSER 
••• l ••• • • '· . 

DESKRIVELSE AV·BORMETODER 
' 1· .. .... .. · · ~·· ;-,... :~ '/ ~l ~ .·- ·- . . ~ . •· . . . , 

0 Cnkel oøndøring betee;ner neddrivin~ av st.Alst.enf,er uten t•ec;ist.t·erinr. av n1otstand, fo1· <.:l<s. slar, 
1 

sonderin~ med slee~e eller slagbormaskin • 

.. • _ Dro i.eborin(l . ut .rør:~ a .ved å>,måle . s:mk.nine;~r .. under drei ni ne; nt,r boret er las t.et. med 100 kg. S)"nke 
.':. det ·,for: mindre .l~st .. dreies; ikke, . Bor-et e.r forsynt" med en pyramide formet spiss som er v"ridd en 

: .. ,., omdreinin&.": , ; ·~n,&d~~ :~a y ·.~~f~·se~ ·:c~ .. 2((c_~ : o~· :.i'fdek:~nt~n . er 3 crn. Under o'ppt'egning riv ·resul ta ten 

angis untall··· o~dreinlnger p~. :m, _sy.nk~i-~s- ~P~ ... hØy~e side . u~ hullet.~ oe: 'lasten ·p·å tooret p.i venstre 

+ 

side. \ 
'. 

fje1l.kontroUborirt(1er utfØres med trykkluftdrevet berr;bor. U.&de toppha!Mle~ .. ·og senkborhamrner 

kan brukes. Fjellkontroll~n består i d r-eei~t~ere når man har fdtt en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fje'll. Det bores vanligvi 

3 rn ror A konstatere at det ikke er en stor stein. 

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

heten beres;nes utfra målt torsjonsmoment p.§. et vingekors som prcs'ses ned i Ønsket d)"bde og drei 

rundt inntil brudd oppstår. Crunnens :rasthet 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 rast­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

© Pr"vet:trking kan·utfØre.s med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver bruke~ en ~ Sil mn 

sylinderprØvetaker som et" forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­
eren skyves nedover i ~runnen mens sternplet ho~des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte ''representc 

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor o~ kanncbor. Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØve~ kan også tas ved å skru en 
st~lskrue ned i e;runnen og trekke den opp igjen. 

~ Poret:r~kk6mdli~(1 e;Ar ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette ~jØres 
ved A fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som bcst!r av et stålrØr med et porøs~ ri : 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne tren~e inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

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

strerer det vanntrykket som by~ges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filter• 

er forbundet ~ed en.tynn slange inne i stålrøret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~is sorn regel det nivå (rn.o.: 
som vannet stiger til (poretrykksnivAet) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskre~ct på grunnla~ av besiktigelse. Dernest blir fØlgend 
undersØkelser rutinemessis; utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 
prØver): 

Romvekt xly (ttm3 ) av naturlig fuktig prØve. 

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

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lenede. 

FZ~tegre"e~" wL (%) og utruiLingsgr•n••" wp (%) angir hentloldsvis hØyeste og laveste ~anninnhc 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitctsindeksen Ip er differansen ~ellom flyte· 

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er vik~ige ved bed~mmelse av jordartens egens~ 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prdve. 

. FI!Ilsende skala benyttes til A i(lassifi:'lo?rc leire ettef' plastisitet: 

Lite plastisk leire IJ.l .. , lO 

Middels plastisk leire I o : 10-20 

~1e11:et ~lastisk leire r,., ~ !~ 



5kja:rfaotlzc4.cn x)s (tlm2 Lbe3temme~ .-.ved-eno .. ks.ede t_ryl<k!orsrSk-c.;,Uormalt · blir del: sk.ltrct ut · e~: ; ; 
prØv~sty·k~·e ._. med tverr.snitt·, 3,6 .\_'"·:i)j: .. ~~ ·--~e. hØyd~ 10 .'cm pÅ ~i~t'~-~- ~-~·:~~~t:~~'d:~·r:prØvcn. ~~~~~-~~~~-~s . 
bli~ fuiii' t~~rrsnitt (o!~ 5i1 m~)_ ' . tj·c~y·;r~~ ... Det t~:; hensyn til pr~vcns tvcrrsnittspllnng -undez:: .. ror-
s(f,l<ct. Skj<t>rfastl1cteri settes lik_ hol ve tryl<kfas thctcn. · · · , ! . .. -~--··-.: .. • • -. ••• .: · . :::s:;:'~tl:'i< 

• ~.~ ... ;.. .. • • lo-,-~·~ · •. ~~·::..;....,,~~-·.:-:.:. •• 

Videre blir uforstyrret . skju:rrnsthct s og omi"Ørt :;kjær f llGthct s ' besccmt ved konusforsØk; · ·Dette 
· .. • • ~ • ' ~ • • .. • • 4 • l 

er en indirekte metode til bcstciiVllelse': av ol(jærrasthctcn, idct'; ncdsynt<ninscn av en konus.-med .--:-•. -~ 
be ~te~i:t ·::i~·~~Ydi· yc.kt · ·m(J.'ie·~:· ·~~\de-:;·r\''i.Y;iJ~feri·d·e ··skjø:'rfastl\e~Gvd·r:di~·tås~ut'' av:'cn ·tnbell ~._,·:-:-B.M~~-t.r~kk- -~~ 

. . .. ....... ': ' ·'. :' ·."" ~·· . :. • • • . , , ..... . ~k10.:· • · -.,1:,· .. • .... • · ....... , . .. • ~; ~~ · t:~; ... .. .. ... .. .. ..... ... . . · -- : : _.,. · .. --. . ... 
forsØk og konusforsf{k gir udrcn'ert·:.s'kjærrnathet. ·;·!. ·-,~ ': -::~~:-:· .. :.·· · ··',::h: ~_.,;; :: -:~~' ~:.: .. • 

• • ·~··... .. . .. ~ . . ~ : ... '.:.C"·· .... ~..... .. • l • .. - ;.·;~;; .. :;.;-.·.~' .. 

.. 1 • .. .. l • •• ·'· .... • .. ! ::• ...... 

"T-):S}~ft~:::f!-~a.ii ;t:ref'!yttes •=-t:i-1 å .:.kJ.'~:lJsi'fl-å~T·C :._l.eir.c ·.etter udrc~crt !skJ~~Castllet: . ~ .. · ·:·;'.'· ·;·. ·- :,. 
-· . . ...... ·.• .. . .. . . 

Meget blØt leire 

BlØt leire ···: 

Middels ra~t leire 

Fast leire 

Meget fast leire 

s ::: s' er ·forholdet mellom skjær fastheten i uforstyrret og Omi"Ørt ,tilstand. 
·.· . ~: -:::.· .... . 

FØlgende 'skala' benyttes ·ti.l ·A.-kle.ssirisere leire .-etter sensitivitet: 

Lite sen'sfti~ ie:l..~e : 
. . - .. 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St c_· 8 

St::= 8 30 

St> 30 

FØlgende spesielle forsøk blir utfØrt etter nærmere vurderin~ i hvert tilfelle: 

Ddomctcrforsck x) utfØres for ~ finne en jol"darts sa~entrykk~arhet. Prinsippet ved pdometer­

rorsdkene er at en skive av Jordarten med rtia~eter ~ cm og hdyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
o~ sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved å tegn7. opp den relative sammentryking c _ som funksjon av belastningen. Setnings­
utviklingen eegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag ror beregning både av setningenes 
størrelse og ti~srorlØp. TidsforlØpet er imidlertid s~rlig usikkert på grunn av mange ukjente . 
faktorer som spiller inn. 

Y.or"fordclingna"aZyser av rriksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr tils~and. Inneholder massen en del finere stoff blir den v!tsiktet. For silt 

o6 . leire benyttes hydrome~eranalyse. , ~n viss mengde tØrt materiale oppsle~es i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkchastigheten av de forskjellige kornrraksjoner 

og på grunnlag av Stokc's lov kan kornstØrrelsen tilnermet beregnes. 

Forcorvningegraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. C!"aderingen skjer i henhold _til von Post's ti-delte skala H l - H 10. Torv 

kan de les i rø lgend e grupper:. 

F'ibertorv 

1-tellomtorv 
Svart torv 

Hl - H ~. planterester lett synlig 

H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - UlO, planterester ikke .synlig. 

Organisk innlzold (hum~sin~holdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. Gl~detapet 

(vekttapet) angi.s i prosent av tØrt materiale. 

Prø~t~rfor~ck brukes til fi undersØke pokningsegenskapene hos jordarter; spesielt hos velgraderte 
rriksjonsm~s:~er. Massen blir stampet' lusvis inn i en st6.lsylindcr av best.emt volum, <-'Z tØrr" 
romvekt beregn~t etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert ~roctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres meo 
variel"ende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hoyest tØrr romvekt k~lles optimalt. Den 

hoyeete romvekt kalles 100~ Proctor. 
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BEKKELAGET RENSEANLEGG, INNTAKSBYGG 
PRØVEGRAVING OG KONTROLL AV STALPELER 

Kingos gL 22 
Postboks 9884 ILA 
0132 Oslo 1 
Tlf.: (02) 35 59 60 

Oslo, 28.02. 1989 

Den 16.02.89 ble det foretatt prøvegraving ved Bekkelaget renseanlegg, 
inntaksbygget. Hensikten var å kontrollere eksisterende stålpeler under bygget 
samt måle inn ledninger utenfor bygget. 

Vedlagte tegning viser prøvegrop. Terrenget ved prøvegropen ligger på ca. kote 
4,6. LØsmassene består øverst av 1,6 - 1,8 m med fyllmasser. Fyllmassene er 
steinholdige og anses å være av forholdsvis god kvalitet. Under fyllmassene er 
det blØt leire. 

Underkant kjellergulv ligger 1,6 m under terreng. Derunder er det et pelehode 
på ca. 0,4 m. 

Den undersØkte pelen er en DIP 18 og har nr. 1/F2 i peleprotokollen. 
ble rammet i 1959-60 og har vært tilkoplet katodisk beskyttelse. 

Pel ene 

Pelen lå i sin helhet i leire. Pelen virket å være i god forfatning og vi kunne 
ikke se noen antydning til rustangrep. 

Teoretisk godstykkelse på flensen på en DIP 18 er 14 mm. Godstykkelsen på 
flensen ble her målt til.ca. 16,5 mm. Dette skyldes både at man har et 
bitumenbelegg på pelen, samt at det ved måling kan være noe urenheter (leire) 
på peloverflaten som derved gir større tykkelse. Flensene hadde også helt 
skarpe ytterkanter. 

Konklusjonen på prøvegravingen er følgelig at pelen har samme tverrsnittsareal 
som ved installasjon. 

Ved igjenfylling ble det pakket leire rundt pelen. 

Geoteknisk kontor 

f~ 
overingeniør 

Vedlegg 

/(J./n~/7~ 
H.S. Arntsen 
spesialingeniør 

Kopi: Samfunnsteknikk A/S, Gjerdrums v. 12, 0486 OSto 4 BILAG 1 
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Materiale il o/o p 

Skjærstyrke kN/m2 
~ 

Vanninnhold ·~-kote ~ lvm3 odl 20 30 40 50 10 20 30 40 50 (/) ·;; 

FYLLING 
i4 

l--=±± \ 

1'..: -
i"' 

TØRRSKORPELEIRE ~ F" 11 1.8f 
, J ~ ~ ø stein, grus V 

. ' i' 
bl " .... ~ ':;?'" 

LEIRE V 1- 14 r- "lp ,... ... lW V 

~ T 1,90 
6 

·, ~ 
ø ~ ....... r--- li_ 6 

~ r !• li ØT 1,96 ·~ 6 
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~ 

, 
~ ~ 7 
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' leirig [ K 12 '7 
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~ 

l§ 

~ 

GV : grunnvannstand o naturlig vanninnhold Ci) enaksiall trykkforsOk 

o : Odometer l-- (W p> plastisitetsgrense 15' .. 5 bruddeformasjon % 
10 

T : treaksialforsøk --i (WL) flytegrense V konus uforstyrret 

K : kornfordeling ,p densitet • konus omrort 

+ vingebor 

BOR PROFIL Type boring Prøveserie 54 mm Tegn: EML l Dato Mars 89 

BEKKELAGET RENSEANL. Dato boret 14. 2. 89 Kartref. so 06 l -)(_ 

li OSLO KOMMUNE Boring nr. Boring nr. Undergr. kart. Tegn. nr. 

Geoteknisk kontor 15 I!Lj u 1913- i3 
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SILT SAND GRUS 

LEIR STEIN 
Fin Middels Grov Fin ·Middels Grov Fin Middels Grov 

100 
ASTM.O 200 100 50 40 30 16 8 4 318" 5/8"3/4" 1 1/2" 3" 

o 
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