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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 21398B av 10. september 1984 fra
Oslo vann- og avlgpsvesen, har geoteknigk kontor utf¢rt grunn-
boringer ved Fagerli pd Klemetsrud.

Oslo vann- og avlgsvesen gnsker 3 utfgre en grovhullsboring nord
for Fagerli pumpestasjon. I den forbindelse har geoteknisk kontor
utfgrt enkle sonderinger til fjell. Hensikten med undersgkelsen
har vert & kartlegge fjellforlgpet for & finne et egnet sted for

4 ansette boringen og & kontrollere tracéen.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utf¢rt av mannskap fra vart kontor 19. sept. 84
og omfatter 12 enkle sonderinger til antatt fjell.

Borpunktene er satt ut i forhold til Fagerli pumpestasjon og
nivellert med utgangspunkt i FM. 2466 som har hgyde h = 88,641.

GRUNNFORHOLD
Lgpsmasser

For & kartlegge et fjellforlgp med stor grad av sikkerhet md det
vanligvis utfgres fjellkontrollboringer. Slike boringer er
vesentlig dyrere enn enkle sonderinger. Etter avtale med vann-
verket ble man i den aktuelle saken enige om i f@grste omgang a
forsgke med enkle sonderinger ved Fagerli. P& bakgrunn av disse
resultatene skulle det vurderes om det burde utfdres fjellkontroll-
boringer.

Ut fra borresultatene, topografien og tidligere erfaringer antas
det at de utfgrte boringene angir antatt fjell med rimelig grad

av sikkerhet. Resultatene tilsier ikke stor usikkerhet vedrgrende
det angitte fjellforlgpet, men muligheten for moderate avvik er
tilstede.

Boringene viser at dybdene til antatt fjell varierer mellom 2.0
og 7.2m i alt. A-B og mellom 0.6 og 7.5m i alt. C-B. Lgsmassene «g——
bestdr trolig av relativt fast tg¢rrskorpeleire.

Geologi

Bergartene i omradet bestar av grunnfjellsgneiser. I dette
omradet er disse vesentlig aregneiser med 18nslag av amflbolltt—
drag. Bergartens faliasjonsretning er N180° med ca. 80° vestlig
fall.
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Detaljsprekkmgnstret bestdr stort sett av tre hovedsprekksetninger:

1. N100° / 90° sgrlig til vertikalt fall.
Sprekkene er tildels utholdene over flere meter.
Sprekkavstand 10 - 50cm.

2. Foliasjonsprekker N1809 / varierende vestlig fall,
relativt steilt i dette omréidet.
Sprekkavstand 0,3 - 3m.

- 3. Ca. N130° / 10-20° SV. Relativt flate sprekker.
Danner sammen med sprekksystem 1 stedvis benking
i omradet med ca. lm sprekkavstand.
Ingen st¢rre knusningssone er observert i omrddet for grovhullene.
Fasthetsegenskapene er mdlt p4 tilsvarende bergarter 500-600m

lenger nordvest og pa bandet-aret glimmergneis er mdlt borsynk-
indeks DRI = 62 og borslitasjeindeks BWI = 30.

Boring av flere parallelle hull

P4 grunn av at berget skjelden er helt strukturmessig homogent,

vil det vere vanskelig & bore flere hull ved siden av hverandre
uten en viss avstand.

For hull av lengde i stg¢rrelsesorden 100m b¢gr denne senteravstanden
ikke vare mindre enn summen av de to hulls radier + 50cm.

Avstanden vil matte gke med hullengden, og ved 120m borhullslengde

kan senteravstanden gke til summen av hullradiene + 70cm.
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BESKRIVELSE AY BORMETODER
Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin,

Pretaboring utfgres ved & mdle aynkninger under dreining nAr boret er lastet med 100 Kg. Synker

det for mindre lsst dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spilss som. er vridd en
“omdreining.. Lengden sv spissen er 20 c¢m og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene

engis antall omdrelninger pr. m synkning pd hédyre side av hullet, og lasten pA boret p& venstre
aide,

Piellkontrollboringsr -utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & pegistrere né&r msn har fAtt en langsom og .relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at'det ikke er en stor stein. : 3

Yingeboring brukes til 4 mdle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte J grunnen. Skjerfast-

* heten beregnes utfra miAlt torsjonsmoment p& et vingekore som presses ned i gnaket dybde og dreies

rundt inntil brudd oppstdr. ‘Orunnens fasthet bestemmes f¢rst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Reaultatene kan 1 sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset,

Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mA korrigeres f¢gr fast-

-

hetaverdiene brukes 1 stabilitetaberegninger. ro )

2

- Provetaking kan utrﬁreaimed'forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ S4 mm
“eylinderpr¢vetaker-som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven askjeres ved at sylind-

eren skyves nedover i grunnen mene stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prdve blir trukket
opp igjen, rorseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s&kalte "representa-

'tive" prﬁver, brukea enklere utstyr som’ skovelbor og kannebor. Felles for dimse er at ‘massen

skaves inn'i en beholder som deretter tas opp. MTilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
sbdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. -

Poretrykkeméliing glr ut pA'A miAle trykket i de vannfylte porene i jordarten., Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et s&kalt piezometer som besté&r av et stilrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten v11 kunne trenge inn gjennom filteret mens Jordpartlklene blir

holdt tllbake. PA inn31den av ‘f{lteret kan man s& enten he en elektrisk trykkmdler som regi—
strerer det vanntrykkeq som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn elange inne i stélrﬂret; Stigehgyden av vannet 1 slangen er da poré-
vannstrykket i filterets nivA. Ved fremstilling av resultatene mngis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykkenivdet).

o

“" BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSGKELSER ]

I laboratoriet blir prgvene fﬁrst beskrevet p4 grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersg¢kelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x} kan bare utfgres p4d uforstyrrede
prgver): - -
Romvekt X)v (t/mj) av naturlig fuktig prgve. :
Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenaen v (£) og utruilingsgrensen w_ (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhq;d
for plastisk omrdde av omrgrt materiale, Plastisitetaindeksen Ip er differansen mellom flyte=-
OR utrullingsgrensen._ Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper. ;

- Konsiatensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve.

L s i g 3
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F¢lgende skala benyttes til A -klassifisere .leire etter plastisitet:
e ° Lite plastisk leire I "« 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip =~ 20



Skjerfastheten X)s (t/ma) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. HNormalt blir det skdret ut et
prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em og hgyde 10 cm pd midten ay sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverranitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsdking under for-
sgket. Skjerfastheten settes 1ik halve trykkfastheten. 1

Videre blir utorstyrret skjarfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bes%emt ved konusforsgk. Dette

er en indirekte metode tll bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
béé%emt form og vekt mAles og den tilsvarende skj®zrfasthetsverdi tas ut av cn tabell. Bdde trykk- L
fofsﬂk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet,

Fdlgehdé skala benyttes til A& kleasifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leire " s <1,25 t/m° ~ 12,5 kN/m°
Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 me 12,5 T—.25 muile 3
Middels fast lelire 8 = 2,5 -5,0 t/m2 == 25 = gg wranw
Fast leire 8 = 5,0 - 10,0 t/me s 5O - 100 "Mun
Meget fast leire s >10 t/m° = aljgge e

Sanattiviteten XJSt = %, er forholdet mellom skjsrrastﬁeten i dforstyrret og omrgrt tilstand.
1

Fglgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite Bensitiv leire St = g
Middels sensitiv leire st:=8 - 30
Meget gensitiv leire 5y > 30

Fglgende spesielle feoragk blir utf¢rt etter nzrmere vurdering i hvert tilfelle:

0dqmqﬁerfora¢k x) utf¢res for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer-
fors¢kene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er'innedluttet-i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resulfatene
fremstilles ved 4 tegne opp den relative sammentryking e som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning blde av setningenes
stdrrelee og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid s=zrlig usikkert pd grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordeiingeanalyser av friksjonsjordarter {grovere enn s8ilt og leire} utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet, For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt
mengde venn, VYed hjelp av hydrometer Lestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og PA grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnermet 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 H 1 - H 10, Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1-HU4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttory H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materizle. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av t¢rt materiale.

?fohgybforaok brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn 1 en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven, Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifiseprt Proctor. Den siste inneberer stgrst pakkingsarbeid., Forsgkene utfgres mec
varlerende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyeat tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeate romvekt kalles 100X Proctor.
LA Tonatf, Osla
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