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- l - R-2069-1 

INNLEDNING 

I henhold til rekvisisjon nr. 21398B av 10. september 1984 fra 
Oslo vann- og avlØpsvesen, har geoteknisk kontor utført grunn­
boringer ved Fagerli på Klemetsrud. 

Oslo vann- og avløsvesen ønsker å utføre en grovhullsboring nord 
for Fagerli pumpestasjon. I den forbindelse har geoteknisk kontor 
utført enkle sonderinger til fjell. Hensikten med undersøkelsen 
har vært å kartlegge fjellforløpet for å finne et egnet sted for 
å ansette boringen og å kontrollere traceen. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt 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 hØyde h = 88,641. 

GRUNNFORHOLD 

LØsmasser 

For å kartlegge et fjellforløp med stor grad av sikkerhet må det 
vanligvis utføres fjellkontrollboringer. Slike boringer er 
vesentlig dyrere enn enkle sonderinger. Etter avtale med vann­
verket ble man i den aktuelle saken enige om i fØrste omgang å 
forsøke med enkle sonderinger ved Fagerli. På bakgrunn av disse 
resultatene skulle det vurderes om det burde utføres fjellkontroll­
boringer. 

Ut fra borresultatene, topografien og tidligere erfaringer antas 
det at de utførte boringene angir antatt fjell med rimelig grad 
av sikkerhet. Resultatene tilsier ikke stor usikkerhet vedrørende 
det angitte fjellforløpet, men muligheten for moderate avvik er 
tilstede. 

Boringene viser at dybdene til antatt fjell varierer mellom 2.0 
og 7.2m i alt. A-Bog m~llom 0.6 og 7.Sm i alt. C-B. LØsmassene ~ 
består trolig av relativt fast tørrskorpeleire. 

Geologi 

Bergartene i området består av grunnfjellsgneiser. I dette 
området er disse vesentlig åregneiser med innslag av amfibolitt­
drag. Bergartens faliasjonsretning er Nl80° med ca. 80° vestlig 
fall. 
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- 2 - R-2069-1 

DetaljsprekkmØnstret består stort sett av tre hovedsprekksetninger: 

1. Nl00° l 90° sørlig til vertikalt fall. 
Sprekkene er tildels utholdene over flere meter. 
Sprekkavstand 10 - SOcm. 

2. Foliasjonsprekker Nl809 l varierende vestlig fall, 
relativt steilt i dette området. 
Sprekkavstand 0,3 - 3m. 

3. Ca. Nl300 l 10-200 SV. Relativt flate sprekker. 
Danner sammen med sprekksystem l stedvis benking 
i området med ca. lm sprekkavstand. 

Ingen større knusningssone er observert i området for grovhullene. 

Fasthetsegenskapene er målt på tilsvarende bergarter 500-600m 
lenger nordvest og på båndet-året glimmergneis er målt borsynk­
indeks DRI = 62 og borslitasjeindeks BWI = 30. 

Boring av flere parallelle hull 

På grunn av at berget skjelden er helt strukturmessig homogent, 
vil det være ··.ranskelig å bore flere hull ved siden av hverandre 
uten en viss avstand. 
For hull av lengde i størrelsesorden 100m bør denne senteravstanden 
ikke være mindre enn summen av de to hulls radier + 50cm. 
Avstanden vil måtte Øke med hullengden, og ved 120m borhullslengde 
kan senteravstanden Øke til summen av hullradiene + 70cm. 

GEOT~KNISK KONTOR 

./Z!Z77~ 
c__ .• /~~<., 
o. Tokheim 

,~1 '1.~~Mv-vu1 t~edriksen /A. Robsrud 
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S T A N D A R D B E S K R I V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enket eonde~i~g betegner neddriving av atålstenge~ uten ~egistrei"in~ av motstand, for eks. elag­
sonderin5 med slegge eller slagbormaskin . .. 

t 

D~ei~bcrin~ utfØres ved A mAle aynkninger under dreining n~r boret er lastet med 100 kg. Synker 
~~t for mindre last dreies ikke. Boret er for~ynt med en pyramideformet spis~ . ~om 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 p! boret p! venstre 
side. . ... .;... ;.-

.... • .... ·"~· C" ·.i 

Fjellkontrollboring•r utfØres med trykklurtdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer 
kan brukes. Fjellk.ontrolien best~r i A registrere når man har rAtt en langsom og .re la ti vt jevn 
aynkning av boret' idet dette er en aterk indikasjon p! at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

' . } m tor å konstatere at · det ikke er en stor stein. 

. 
Vingøboring brukes til å måle jordartene udrenerte ekjærfasthet direkte i grunnen. Skj~rfast-

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment på et vingeko·re som presses ned i ønsket dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppstår, ·orunne;a fasthet bestemmes røret i uforstyrret, og ett~r brudd _~ 
omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekor~et. 
?et skal også bemerkes at resultatene av an~re grunner i mange tilfelle må korrigeres rør faat-

- hetsv_erdiene brukes i atabi~i tet aberegninger. .. 1 , ~ 
. .,..;~~ ·' 

\ .. ©r Pr~"•tl'llcing kal'! utfØres · me~ fo:rskjellig .,utatyr. Ønskes "u!'oretyrrede" prØver brukes e':l t 54 mm 

. sylinderprl6vetaker·,aom er ,forsynt med et tettsluttende stempel. - PrØven skjæres ved at aylind­
er;n sk~ves nedover i grunnen men~ s~emplet ho~des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 
~: ' . ~ . . . . . 
OPP. igje~ 1 forseglet i pegge e~der, ·og bragt til laboratoriet. _ Ønskes 
t:i:~~;, 'PrØver. 'b:rukes _,~nkl.ere\ .. i't"~t~r ~ ~~~ ~ ~kovelbor og kanne bor. Felles 
•• . ." \ .. . l( ~ ... 

skaves . inn i en beholder som d'ietter tas opp. Tilsvarende prØver kan 

bare sAkil.lte "repreaenta-
. ~ i' ' , . . . ~ 

for disse er at massen 
også tas ved A skru en '+ 

s bliskr~e ned i e;runnen og trekke den opp ie·;j en. 

,. 

(_ 
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·~ Poretrykkemd~ing går ut p! 'å måle trykket i de vannfy l te porene i jordarten. Dette gjØres 

~- ~ ... -.-

1 .~ 
~-... ~ 

~-l . 

1 1 -~· : 
l 

)l 
:l 

l 
~1 -- ·~ 

.,. 

-

ved å røre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porøst filter 
1 ende~. , Van~ fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpa:rtiklene blir 
h6l~,t tilbake. På inn~iden -~~ fil te~~t .kan man s! · enten ha en elektrisk t;ykkmAler ~om fegi­
strerer det vanntrykket( B~)J'D. bygges opp og eom balanserer med poretrykket utenfor, ~ller filter~t 
~r . rorbundet med en tynn ei.ange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore- ' 
v·annstrykket i filterets nivå. Ved frem'Stilling av resultatene anp;,is som regel det nivå (m.o.h.') 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

ii,~ BES KR l VEL. SE AV LABORATORl EUNDERSØKELSER 

I laboratoriet blir prØvene fØ~st beskre~et på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f~lgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prØver) : 
RCII!Vøkt x)Y {t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

~· 

Van~innhoZd w (S) angir v~kt av vann i prosent av vekt av fast storr. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over prøvens lengde. · 
~. 

,. 
FlytBgrenun -w

1 
(l) og ~truHingagr(mBitn w (l) angir henholdsvis hØyeste og laveste va~. ~·lipnh_o}d 

for"' idastisk område av omrørt materiale, ~last!eitetainc;leksen Ip er differansen mellom· flyt~_:: 
o~ U:t~ullingsgrenaen . • Disse konaist;ensgrena.en~ er viktige ved bedØmmelse av jordartens egenskaper, t 
Konsbtenagrensene blir vanligvis bestemt pA. annenhver prøve. .~.~ •• 

'J ... -1-.~... ~ -~:~:... ~;~ -.~ 
9Ølgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet: 

... 
Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire 
Meget plastisk leire 



SkjiZr[asthete>t x)s (t/m2 ) bestemmes ved enaksede trykkforsø k. Not•malt !.'lir Jr:t sK~ret ut et 
pr~vestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm p! midten av sylinderprØven. Unntaksvis 
blir fullt tverrsnitt <• 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for­

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten, 

Videre blir ~Torstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s 1 bestemt ved konus~orsØk. Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 

l 
l 
l 

bestemt form og vekt mAles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av ~n tabell. Både trykk- •o 
forsØk og konustorsØk gir ud.renert skjær fasthet. l 
FØlgende skala benyttes til A kle.asitisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

Meget blØt leire s < 1,25 tlm2 ~ 12,5 kN/m 2 

Bl~t leire s = 1,25 - 2,5 t/m 2 
~ 12,5 - 25 nnlltt 

Middels tast leire 8 = 2,5 - 5,0 t/m 2 25 - 50 tHtlUII' 
~ 

Fast leire s = 5,0 - 10,0 tlm2 -· ?O - 100 unun 

Meget rast leire s > 10 t/m2 ::::;: 100 ........ 

Sensitivitete>t X)St = i• er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrr~t og omrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite eensiti~ leire 
Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 8 - 30 

St> JO 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

Ødo~øtørforøøk x) utfØr~s ' for A finne en jordarts sammentrykk~arhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skiv·e av jordarten me~ diaMeter 5 cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 
er' inne.oluttet- i ;n ayiinder og ligger mellom 2· porøse filtersteiner. Lasten p!fØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven obser~eres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilJ_es ved Æ tegne opp den relative sammentryldng E: som funksjon av belastningen. Setninga­
utviklingen tegnes opp i tidadiagram. Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes 
størrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer som spiller inn. 

Kornfordølingsanalyser av frikajonsjordarter (grovere enn silt og leire} utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet, For silt 
og leire ber,ytte~ hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale cppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 
og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstørrelsen tilnærmet beregnes. 

Fo~torvningøq~aden i organiske jordarter bestemmes ved besixtig~lse og krysting av materiale 
mellom fingrene, Graderingen skjer i henhold til von Post•s ti-delte skala H l - H 10. Torv 
kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H 1 - H 4, planterester l~tt synlig 
H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, plantereste~ ikke synlig. 

Organisk innhold (hwmwøi"nhold) bestemmes vanligvis v~d glØ~ning av tØrt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis 1 prosent av tØrt materiale. 

. ': .• 'I:,J· 

P7•oa-torfo-..silk brukes til A un<leraØke pakning!legenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 
triksjonsmaseer. Massen blir stampet lagvis inn i en stAlsytinder av bestemt volum, CIO tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størst pakkingsar~eid. ForsØkene utfØres mea 
varierende vanninnhold. og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt k~llee optimalt. Den 
hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
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